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Det hir dr en genomgripande analys av SCB:s underlagsmaterial till den svenska energi-
statistiken for byggnader 2006 som har utforts inom projektet Fjarrvirmens System-
teknik, ett sammanhallet forskningsprojekt med flera delprojekt. Projektet ingdr i
forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av Svensk Fjarrvarme och Energimyn-
digheten. Fjarrsyn ska stirka konkurrenskraften for fjarrvirme och fjarrkyla genom
okad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet och for det hallbara samhallet till
exempel genom att bana vig for affarsmassiga 1osningar och framtidens teknik.

Fjarrvirmens Systemteknik pagar mellan 2006 och juni 2009 och har tre huvud-
inriktningar: framtida varmebehov, framtida konkurrenskraft samt vissa Europafragor.
Inom omradet framtida virmebehov ingar att samla information och gora analyser av
hur kundernas virmebehov kommer att utvecklas i framtiden. Den hir rapporten ar en
del i detta arbete genom att de befintliga virmebehoven i svenska flerbostadshus och
lokaler har analyserats.

Gunnar Peters
Ordforande 1 Omvirldsradet

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjdrrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stéllning till innehallet.
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Flerbostadshus och lokaler utgor 80 procent av kundunderlaget i de svenska fjarr-
varmesystemen. Nivin pa framtidens virmeanviandning i flerbostadshus och lokaler
kommer att ha ett starkt inflytande pa fjarrvarmens framtida ekonomi och dess inves-
teringsbehov. Som utgingspunkt for en planerad studie av framtida virmebehov har

vi utfort en omfattande analys av dagens varmeanviandning. Underlaget utgjordes av
anonymiserade enkatsvar till SCB:s energistatistik for flerbostadshus och lokaler avse-
ende 2006. Enkiterna kom fran 11253 fastigheter med totalt 77,6 miljoner m? bostads-
och lokalyta. Med olika upprikningsfaktorer har skattningar erhallits for hela Sveriges
bestind av flerbostadshus och lokaler pa totalt 310 miljoner m?, sd enkatunderlaget var
stort jamfort med det totala bestandet.

Virmeanviandningen analyserades med avseende pa foljande parametrar: fordelning,
graddagar, byggar, ventilationssystem, genomforda besparingsatgarder och samdrift mel-
lan olika satt for varmetillforsel. En separat studie har genomforts av vad som kanneteck-
nar hog- och ldganvindare av viarme. Kyl- och vattenanviandning har ocksd analyserats.

Resultaten visar att de individuella variationerna var betydligt storre dn de sys-
tematiska forklaringarna fran de analyserade parametrarna. Drygt 10 % procent av
bestandet var héganvindare av virme, som anviande mer dn 200 kWh/m?. Den ge-
nomsnittliga skillnaden i virmeanviandning mellan norra och sodra Sverige var liten. I
byggarsanalysen avvek inte miljonprogrammets drgangar dramatiskt, vilket ofta hiavdas
i den svenska energidebatten. FTX-system i flerbostadshus medforde i genomsnitt en
lagre virmeanviandning med 11 kWh/m?. Denna lilla skillnad indikerar att FTX-syste-
mens varmedtervinning bara har en drlig verkningsgrad pa 20-30 procent. Funktionen
ar dock battre i lokaler, ddr verkningsgraden for varmedtervinning skattades till om-
kring 50 procent. Slutsatsen fran analysen av genomforda besparingsatgarder under de
senaste 10 dren indikerade att det ar efterslintrare snarare an pionjarer som utforde
atgirderna. Dvs. det var fraimst hoganvindare som blev medelanvindare efter genom-
forda atgarder. Det fanns nastan 34000 virmepumparna installerade i flerbostadshus
och lokaler. Hilften av dessa dterfanns i byggnader som var anslutna till fjarrvarme. I
samdrift dominerar dock anvindning av fjarrvarme, speciellt i flerbostadshusen.

Typiska hoganvindare var byggnader i Vastmanlands och Norrbottens lan, brans-
leanvindare, viss samdrift med el, kommunala lokaler samt liten fastighetsstorlek.
Typiska ldganvindare var byggnader i Halland, virmepumpar (men det berodde pa
metodfelet att enbart tillford el anvandes som matt pa energitillforsel), statliga lokaler
samt stora fastighetsstorlekar.

Fjarrvarmeforetagen kan hjilpa sina kunder att identifiera sig som hog-, mellan-
eller ldganviandare, om kundregistren systematiskt kompletteras med uppgifter om
bostads- och lokalytor. Virmeanviandningen 6ver nivan 150 kWh/m? stod enbart for
13 procent bland flerbostadshusen och 14 procent bland lokalerna under 2006. Elimi-
nering av fjarrvarmens hoganviandare skulle sdledes ge en begriansad, men signifikant
reduktion av de totala virmeleveranserna.

Vara 6 overgripande slutsatser fran projektet blev:
« Individuella variationer dominerar 6ver systematiska orsaker till hoga eller laga
nivéer for den specifika anvindningen av virme i flerbostadshus och lokaler
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. Nadgra signifikanta systematiska orsaker har dock identifierats

« Det finns behov av lokal mitning av el till virmeiandamal, av vatten som ska bli
varmvatten samt av varmeproduktion fran virmepumpar

« Fjarrvirmeforetagen skulle kunna hjalpa sina kunder att identifiera sig som hog-,
mellan- eller liganvindare.

« Det finns pa kort sikt en signifikant potential for lagre virmeanvandning i svenska
flerbostadshus och lokaler

. Effektivisering av byggnaders virmebehov kommer troligen att vara den domine-
rande konkurrensutsattningen av fjarrvarme i framtiden
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Multi-family houses and service sector premises constitute 80 % of the customer stock
in the Swedish district heating systems. The level of future heat use in these buildings
will then have a strong influence on the future district heating economy and the cor-
responding investment demand. As a foundation for a planned study of future heat use,
we have per-formed an extensive study of the current heat use for large buildings in
Sweden. The input information for this study was the anonymous answers to the an-
nual enquiry of energy use in multi-family houses and service sector premises regarding
2006. Answers were available from 11253 buildings having 77.6 million square meters
of residential areas and premises. By using scale factors, estimations could be made for
the whole country having 310 million square meters of multi-family houses and premi-
ses. Hence, the enquiry sample constituted a large share of the whole building stock.

The specific heat use was analysed by distribution, degree-days, construction year,
ventila-tion system, performed conservation measures, and co-operation with other heat
supply. A separate study was performed concerning high and low heat use buildings.
The use of cold for cooling and water were also analysed.

The results show that the individual variations are much larger than the systematic
explana-tions for the parameters analysed. Just above 10% of the building spaces were
high users of heat (above 200 kWh/m?). The average difference between Northern and
Southern Sweden was small, implying a small climatic impact in heat use. The time
period between 1965 and 1974 containing the national million dwelling program did
not show dramatically higher heat use in the construction year analysis. Installed heat
recovery in the ventilation gave a reduction in heat use with 11 kWh/m? for multi-family
houses. This small difference im-plies that the recovery efficiencies were only in average
20-30%. However, the heat recov-ery in service sector buildings was in average more
efficient: About 50% in recovery effi-ciency. The conclusion from the conservation
analysis is that the measures performed dur-ing the 10 years were done by late-comers
rather than by early adopters, since the heat uses after measures in general correspond
to the average level for all buildings. Out of 34000 heat pumps installed in the buil-
dings, about half of them were installed in buildings con-nected to district heating.

But when more the one heat supply exists, district heat supply dominates, especially in
multi-family houses.

Typical users with high demands were buildings in the Vistmanland and Norrbot-
ten coun-ties, fuel users, certain co-use with electricity, municipal premises, and small
buildings. Typical users with low demands were buildings in the Halland county, heat
pumps (but due to the systematic error of just accounting for the electricity supply to
the heat pumps), state-owned buildings, and large buildings.

The district heating companies can help their customers by identification of them as
users with high, normal or low demands. This can be accomplished by adding infor-
mation about building space surfaces in the customer files. The heat use above the level
150 kWh/m? was only 13 % for the multi-family houses and 14 % for the premises.
Complete elimination of high use of district heat would then only give a limited, but
significant reduction of the total district heat supply.
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Our 6 major conclusions from the project became:

¢ Individual variations dominate compared to systematic causes considering heat
use in multi-family and service sector buildings.

¢ Some systematic causes were identified.

e A demand exists for more local measurements of electricity used for heating, the
volume of water use for hot water.

¢ The district heating companies can help their customers to identify them as high,
medium or low users of heat.

® On short term, a significant potential exists for lower heat use in the Swedish
multi-family and service sector buildings.

* More efficient heat use in building will probably be the most important competi-
tor to district heat supply in the future.
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INLEDNING

Statistiska Centralbyran (SCB) ger sedan slutet av 70-talet arligen ut rapporter om
energistatistik for flerbostadshus, lokaler och smahus. Dessa tidsserier dr internationellt
unika och ger en mycket god mojlighet till att folja virmetillforselns sammansattning
for de svenska byggnaderna under de senaste 30 aren. Tidsserierna ger ett utmarkt
underlag for analyser for en effektivisering av Sveriges byggnader for att erhalla lagre
primirenergitillforsel, hogre energieffektivitet och ldgre koldioxidutslapp.

I Figur 1 redovisas hur den totala virmeanviandningen har utvecklats sedan 1978.
Figuren visar att totalanvandningen faktiskt har minskat fast det har tillkommit fler
byggnader. En del av minskningen under senare ar kan dock hinforas till ett av de tva
principiella metodfel som SCB-statistiken dr behaftad med. Det dr att byggnadsanknut-
na varmepumpar redovisas med tillford el och inte med virme producerad i virmepum-
parna. Metodfelet har medfort att fler virmepumpar (i framst villor) under senare ar
givit en numeriskt lagre energitillforsel. Det ar svart att korrigera for detta metodfel, da
det saknas bra erfarenhetsdata om virmepumparnas varmefaktorer och tickningsgra-
der.

Det andra metodfelet i SCB-statistiken dr att energiinnehdllet i anvianda branslen an-
vands som matt pa energitillforsel. Det hade varit mer korrekt att skatta verkningsgra-
derna i pannorna och dirigenom skatta virmeproduktionen. D4 hade energitillforseln
fran branslen varit jamstalld med tillford fjarrvarme och el. Figur 1 och Figur 2 dr dock
korrigerade for detta andra metodfel genom att antagna verkningsgrader har anvants
ndr brinslen anvinds direkt i byggnaderna.

Figur 2 visar att fjarrvirmen idag har en dominerande stallning, speciellt i flerbo-
stadshus och lokaler. Vad som sker med virmeanvindningen i dessa byggnader under
de nirmaste dren kommer att pdverka framtida investeringar och virmeforsiljning

Virmemarknad for svenska smihus, flerbostadshus och lokaler,
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Figur 1. Utvecklingen av varmetillférsel till svenska byggnader med bostader och lokaler

sedan 1978. Killa: (SCB 2007c¢) och dess féregangare med egna bearbetningar.
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Sveriges virmemarknad 2006
TWh/ar (for bostider och lokaler, ej industri eller fritidshus)
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Figur 2. Varmetillférsel till svenska smahus, flerbostadshus och lokaler under 2006.
Kalla: (SCB 2007c) med egna bearbetningar.
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Figur 3. Utvecklingen av specifik virmeanvandning for flerbostadshus fran 1970 och lokaler
fran 1978. Energistatistiken for flerbostadshus dr dock bara tillgidnglig sedan 1976, darfor
har en annan tidsserie fér Hisselby fjarrvirmesystem anvints fér dren 1970-1975. Denna
kompletterande tidsserie kommer fran underlaget till (Werner 1984).
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i fjarrvarmesystemen. Dessutom tillkommer lagre framtida varmeleveranser fran ett
mildare klimat i Sverige som ett resultat av en forandrad vaxthuseffekt. Olja som upp-
varmningssatt kommer troligen att vara borta om ndgra 4r till forman for fjarrvarme,
varmepumpar och pellets.

Av Figur 3 framgér att de specifika virmebehoven for flerbostadshus och lokaler har
sjunkit betydligt sedan aren fore den forsta oljekrisen pd 70-talet. De sjonk under slutet
av 70 talet och borjan av 80-talet som en f6ljd av de energihushallningsatgarder som da
genomfordes, delvis med statliga investeringsbidrag. Det blev ingen storre forandring
av de specifika virmebehoven mellan 1985 och 2000. Energipriserna var da generellt
sett laga och oforandrade, sa fa energihushallningsatgirder genomfordes under denna
tidsperiod. Hogre energipriser efter 2000, med ett 6kat fokus pa energihushéllning, har
dock pa nytt sankt de specifika virmebehoven. Sammantaget har detta medfort att de
specifika virmebehoven i flerbostadshusen i medeltal var 38 procent lagre under 2006
an under 1972.

Huvudsyftet med detta projekt har varit att definiera ett utgangslage for en planerad
studie av framtida varmebehov i de svenska fjarrvirmesystemen. Den stora overgripan-
de marknadsfragan for de svenska fjarrvirmesystemen ar ju hur de anslutna byggna-
dernas specifika virmebehov kommer att utvecklas under de narmaste decennierna.
Darfor har denna rapport huvudfokus pa flerbostadshus och lokaler, dar fjarrvarme har
mycket hoga marknadsandelar, 88 respektive 70 procent.

Arbetsmetoden har varit att komplettera den befintliga rapporteringen i (SCB
2007a) och (SCB 2007b) med en mer utvecklad analys om fordelningar och systema-
tiska forklaringar till hoga virmeanviandningar. Generellt sett har vi darfor undvikit att
repetera information om genomsnittlig anvandning som aterfinns i dessa tva statistik-
rapporter fran SCB. Det kan darfor vara bra att ha SCB:s rapporter tillgangliga som ett
komplement, nir denna rapport lises.

Vi vill ocksd papeka att detta dr bred analysstudie for att dversiktligt fanga upp
manga olika slutsatser i samma rapport. Underlaget gor det dock mojligt att ga pa dju-
pet i manga detaljerade fragestillningar, men det har vi avstatt ifran.

Utifran den overgripande marknadsfragan och det tillgangliga underlagsmaterialet har
foljande 14 forskningsfragor definierats:

. Hur mycket el drar byggnader i forhdllande till virmeanvandningen?

. Vilken fordelning finns for de specifika virmebehoven idag?

. Hur inverkar klimatet pa hur de specifika virmebehoven varierar?

. Vilken inverkan har byggaret pa virmeanviandningen?

. Vilka ventilationssystem finns installerade?

. Hur varierar virmeanviandningen med installerade ventilationssystem?

. Vilken reduktion av virmeanvandningen ger FTX upphov till?

. Ivilken utstriackning har energibesparande dtgarder genomforts i byggnadsbestandet?

O O NI &N L AW N =

. Vilken anvindningsniva har de byggnader vari energibesparande atgarder har
genomforts under senare ar?
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10. Vilken virmeanvindning har byggnader som har flera olika typer av virme-
tillforsel?

11. Vad kidnnetecknar hog- och ldganviandare av varme?

12. Vilka kylbehov finns idag och vilken dr forekomsten av komfortkyla?

13. Varierar vattenanviandningen med byggar?

14. Hur betydelsefull ar varmvattenanvandningen i byggnadernas virmebehov?

Vara svar pa dessa 14 forskningsfragor ges i slutet av rapporten.
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Killmaterialet till detta projekt utgors av sammanstillda och anonymiserade enkatsvar
fran SCB:s enkiter, som utgjorde grunden for energistatistiken for flerbostadshus (SCB
2007a) och for lokaler (SCB 2007b) avseende 2006 drs anvandning. Detaljerad infor-
mation om hur datamaterialet insamlades och enkiternas utformning aterfinns i (SCB
2007a) och (SCB 2007b). Underlagen erholls efter en forfragan till och provning av
SCB.

For flerbostadshus fanns 68 parametrar tillgangliga for 5132 fastigheter, medan
59 parametrar var tillgiangliga for 6121 lokalfastigheter. Total skattning for landet dr
78500 fastigheter med flerbostadshus och 51500 lokalfastigheter. Detta betyder att de
besvarande enkidterna motsvarar 7 procent respektive 12 procent av totalpopulatio-
nerna med avseende pa antal fastigheter.

Databaserna ar uppdelade i flera olika undergrupper (strata) for att fa ett represen-
tativt urval for hela landet. For varje strata finns en upprakningsfaktor, som gor det
mojligt att gora nationella skattningar med underlaget. Det finns totalt 107 strata for
flerbostadshusen och 21 for lokalerna, varav 6 strata ar totalundersokningar, som da
alla hade en upprikningsfaktorer pa 1. Aven i detta avseende aterfinns en mer detal-
jerad bakgrundsinformation i (SCB 2007a) och (SCB 2007b). Vi har anvint oss av
upprakningsfaktorerna for att sa ofta som mojligt kunna gora nationella skattningar.

Med upprikningsfaktorerna erhalls de totala ytorna 179,3 miljoner m? for fler-
bostadshusen och 130,7 miljoner m? for lokalerna. Utan upprikningsfaktorer bildar
underlagen ytorna 35,9 respektive 41,7 miljoner m?, vilket innebar att underlagen mot-
svarar 20 % respektive 32 % av totalpopulationen med avseende pa total anviand yta.
Detta betyder att stora byggnader dr 6verrepresenterade i underlaget, dd dessa ytande-
lar 4r hogre dn ovanstdende antalsandelar.

Anvint areabegrepp ska genomgéende vara bostadsyta (BOA) och lokalyta (LOA)
enligt SCB:s tva statistikrapporter. Detta betyder att verklig uppvarmd area ir storre,
da trapphus och andra gemensamma utrymmen inte ingdr i BOA och LOA. Detta val
av areabegrepp ger da ndgot hogre specifika virmeanvindningar jamfort om verkligt
uppvarmd area hade anvints.

I denna rapport har vi fokuserat pa total virmeanviandning. Det finns i enkiterna
dven fragor om anvindning av driftel, men underlaget verkar i detta avseende vara
bristfalligt, varfor vi har starkt begrinsat redovisningen av elanvindning utover el till
uppvarmning. Darfor saknas ocksa en overgripande analys av den totala energianviand-
ningen i flerbostadshus och lokaler.

I inledningen nimndes de tvd metodfelen i SCB-redovisningen. Enbart tillford el
till virmepumpar och brinslenas energiinnehdll fore energiomvandling anvands som
matt pa energianvandning for uppvarmning. Detta betyder att total virmeanviandning
redovisas som summan av olika steg i forsorjningskedjan fran primirenergi till anviand
varme i byggnaderna. Vi anser detta vara en principiellt felaktig summering av ”4dpplen
och piaron”. Vi har behandlat de tvd metodfelen pa foljande satt:

« Vi har inte genomfort ndgon korrigering av det forsta metodfelet avseende vir-
mepumpar. Tyvirr finns ingen information om virmepumparnas elanvindning
eller varmeproduktion. Det finns bara information om antal virmepumpar per
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fastighet, varfor bara eltillforseln till virmepumparna bokfors som tillford energi.
Det hade varit betydligt battre om virmepumparnas varmeproduktion hade varit
mojlig att skatta.

« Avseende det andra metodfelet, sa har vi infort en gemensam verkningsgrad for
alla branslen pa 85 %. Totalt har hinsyn till brinsleanvindningens verkningsgrad
givit en nagot lagre varmetillforsel for landet som helhet. Med denna korrigering
sjonk total tillforsel for flerbostadshusen fran 27954 till 27691 GWh, medan
sankningen for lokalerna blev fran 17916 till 17559 GWh.

Alla redovisade mangder av virmetillforsel avser verkliga leveranser under 2006, dvs.
ingen normalérskorrigering har utforts vid analyserna i denna rapport. Det Sverige-
viktade medelvirdet for antal graddagar var 3310 for flerbostadshusen och 3339 for
lokalerna, vilket innebar att 2006 var drygt 10 % varmare dn normaldret for perioden
1970-2000.

Enkiterna till flerbostadshus och lokaler innehéll fragor om anviandningen av kyla.
Vi har dock begrinsat kylanalysen till lokaler da kylanvandningen i flerbostadshus dr
mycket begrinsad.

Det finns ingen full uppsittning av varden for alla variabler i kidllmaterialet. Detta
giller speciellt nar det galler variabler diar matvirden fran byggnaderna saknas. Ibland
har dock forvaltarna fyllt i uppgifter nar matvarden saknas och dé speglar uppgivna
svar mer forvaltarens uppfattning dn en korrekt beskrivning av verkligheten. Detta gal-
ler t ex den andel kallvatten som gér till varmvattenberedning.

Utover saknad information har ocksa vissa orimliga virden sorterats bort av oss i
olika analyser. T ex har vi infort en dvre grans pa en rimlig specifik virmeanviandning
pa 400 kWh/m?. Vi har dock inte tillimpat ndgon grins for orimligt lag specifik virme-
anvindning.

Bortfall av varden har medfort att det inte finns en full uppsittning av objekt for
varje delanalys. Vi redovisar darfor genomgdende antal objekt som delanalysen ar
baserad pd. Respektive antal ska saledes relateras till den fulla uppsittningen av objekt
som var 5132 flerbostadshus och 6121 lokaler, Efter bortsortering pga. orimligt hoga
specifika virmeanvandningar, sd sjonk antal objekt till 5111 for flerbostadshusen och
6041 for lokalerna.

I Tabell 1 redovisas en sammanstallning 6ver vilka specifika virmeanvandningar
som erholls fran de tre olika uppsittningarna av indata.

Tabell 1. Oversikt &ver de tre olika uppsittningarna av skattningar av medelvirden for de
specifika virmeanvindningarna fér dels flerbostadshus och dels lokaler.

Flerbostadshus Lokaler
Total Specifik Total Specifik
Ieveor:ns Bostadsytor, varme- Ieveor:ns Lokalytor, milj varme-
’ ili m2 anvandning, ’ 2 anvandning,
GWh milj m 29 GWh m 29
kWh/m kWh/m
Originalinformation fran SCB 27954 179,3 155,9 17916 130,7 1371
Korrigering till varme efter pannor 27691 179,3 154,4 17559 130,7 134,3
Korrigering med hansyn till orimliga 27225 178,8 152,3 17170 129,9 132,2
specifika vdrmeanvandningar
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Kombinationerna av elanviandning och virmeanviandning for varje objekt redovisas
i Figur 4 for flerbostadshusen och Figur 5 for lokalerna. Fran figurerna kan foljande
slutsatser dras:

« Spridningen ar betydligt storre i elanvandning 4n i virmeanviandning. Hogsta
elanvindning ir i storleksordning 1000 gdnger storre dn ligsta anvandning. For
varmeanvindningen giller att hogsta varmeanvandning ar 20-50 ganger hogre dan
lagsta.

« Det vilkianda faktumet att den specifika elanvandningen i lokaler 4r hogre i an
flerbostadshus kan bekriftas.

« Nir elanvindningen till lokaler inte dr fordelad mellan uppvarmning och driftel,
sa har SCB antagit att 80 % avser uppvarmning och resten avser driftel. Detta
antagande kan identifieras som en systematisk ansamling av objekt utefter en rit
linje i Figur 5.

Efter att noterat den stora spridningen i elanvindningen, sa gick vi tillbaka till kdllma-
terialet och identifierade nagra tinkbara feltyper. Var genomgéng gav foljande iaktta-
gelser:

« Vissa uppgiftslimnare kan ha uppgivit antal kWh istillet for efterfrigade antal
MWh, vilket har givit en faktor 1000 for hog elanvandning.

« Diriftel inkluderar ibland el till uppvarmning och ibland inte.

« Det dr mojligt att man uppgivit aktuell mitarstillning istdllet for skillnad relativt
foregdende ars matarstillning.

. I minga enkitsvar saknas uppgifter om elanviandning.

Sammantaget medforde dessa formodade kvalitetsbrister att vi avstod fran att nirmare
analysera elanvindningen och total energianviandning som vi hade planerat for i detta
projekt. Detta stillningstagande innebar ingen kritik mot SCB:s utvardering. Orsaken
till den laga kvaliteten pa elanviandning ar ju att det ofta saknas undermitare som ma-
ter olika sorts elanvindning i byggnaderna. Fragorna i enkiterna ar relevanta, men det
saknas relevanta svar fran byggnadernas forvaltare, da verkliga mitvirden saknas.
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Virme kWh/m? Flerbostadshus 2006
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Figur 4. Samvariation mellan varme- och elanvandning for flerbostadshus. Urval: Uppgiven
elanvandning, vilket gav 4257 objekt. Lagenhetsel till hyresgister ingar e;j.
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Figur 5. Samvariation mellan virme- och elanviandning fér lokaler. Urval: Uppgiven elanvand-
ning, vilket gav 4644 objekt.
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Den specifika virmeanviandningen finns tillganglig for alla objekten for saval flerbo-
stadshus och lokaler. Om objektens byggnadsyta eller tillford virmemangd har saknats,
sd har SCB antagit att den specifika virmeanvandningen dr lika med medelvardet i
respektive strata.

I detta kapitel redovisas analyser av den specifika virmeanvandningen med avseende
pa:

« Total fordelning

. Graddagar

« Byggar

« Ventilationssystem

 Besparingsatgarder

« Kombinationer med annan virmetillforsel

Total férdelning

En skattning av den totala fordelningen av den specifika virmeanvindningen for alla
flerbostadshus och lokaler i Sverige aterfinns i Figur 6. Figuren representerar siledes en
total byggnadsyta pa 310 miljoner m?. Ytan under vardera fordelningskurva utgors av

den totala virmemingden som anvindes i flerbostadshus och lokaler under 2006, 27,7
respektive 17,6 TWh.

Figuren visar att

o 12,6% av flerbostadshusens ytor hade en specifik virmeanvandning 6ver 200
kWh/m? (hoganvandare enligt var definition i ett senare avsnitt), medan motsva-
rande andel for lokalerna var 11,9%. Det ar saledes lika vanligt att ett flerbo-
stadshus och en lokal ar hoganvindare.

. Hoganviandande lokaler hade dock i genomsnitt en hogre specifik varmeanvand-
ning dn hoganviandande flerbostadshus.

« 11,1% av flerbostadshusens ytor hade en specifik virmeanvindning under 100
kWh/m? (ldganvandare), medan motsvarande andel for lokalerna var betydligt
hogre: 31,0%. Det ar saledes betydligt mer vanligt att en lokal 4r ldganviandare
an ett flerbostadshus.

I Figur 7 har energifordelningen i Figur 6 berdknats. Figuren visar att:
« Anvindningen 6ver 200 kWh/m? motsvarar 4,2 % av den totala virmetillforseln
for flerbostadshus och 6,0 % for lokaler.
« Anvindningen 6ver medelvirdena 154,4 kWh/m? for flerbostadshus och 134,4
kWh/m? for lokaler motsvarar 11,9% respektive 18,3%.
« Anvindningen under 100 kWh/m? motsvarar 62,9% av varmetillforseln for fler-
bostadshus och 67,4% for lokaler.
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KWh/m’ Fordelning av specifika varmebehov 2006
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Figur 6. Fordelning av specifika varmebehov fér flerbostadshus och lokaler under 2006.
Urval: Alla flerbostadshus och lokaler som finns i databaserna, 5132 respektive 6121 objekt.
Om yta eller tillférd varme har saknats har SCB antagit medelviardet i respektive strata.
SCB:s upprikningsfaktorer for varje strata har anvints fér viktning, varfér ovanstaende for-
delningar 4r skattningar for alla virmeanvandningar i Sveriges flerbostadshus och lokaler.
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Figur 7. Energiférdelning fér den del av de specifika varmebehov som ligger 6ver ett givet
virde. Urval: Samma som i féregaende figur.
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Analysen av Figur 6 och Figur 7 visar att det ar relativt smd virmemangder som dr
associerade med en dveranvandning 6ver 200 kWh/m? och att anviandningen under 100
kWh/m? helt dominerar den totala anvandningen.

Nu uppstdr naturligt frigan: Hur sann ar skattningen av fordelningen i Figur 6?2
Det finns ju kombinationer av fel som kan ge felaktiga specifika virmeanviandningar.
Det kan ju antingen vara en fel varmetillforsel eller en felaktig yta. En feltyp ar att en
fjarrvarmeleverans gér till tva fastigheter, medan ytan bara representerar den ena fast-
igheten. Detta ger en falskt hog specifik anvindning. Omvint kan det forekomma att
en fastighet har tva olika fjarrvirmeleveranser och att hela byggnadsytan anvinds for
vardera leveransen. Detta ger en falskt ldg anvandning.

For att kvalitetssikra den skattade fordelningen for Sverige i Figur 6 tog vi kontakt
med ndgra fjarrvirmeforetag for att fa ndgra oberoende skattningar av fordelningen.

Vi forsokte dven fa ut ett utdrag fran E-nyckeln. Vi fick slutligen anonymiserade utdrag
fran kunddatabaserna pd Molndal Energi och Bords Energi och Miljé. Fran Bords
bestod underlaget av normalarskorrigerade leveranser som anvindes i faktureringen un-
der 2008 och som baseras pa leveranserna under 2007. Fran Molndal utgors underlaget
av verkliga leveranser under 2006. Underlagen rensades fran visst bortfall pga. deldrsle-
veranser och saknade byggnadsytor. Bords-underlaget baserades slutligen pa 315 GWh
leverans till flerbostadshus och 222 GWh till lokaler, medan underlaget frin Molndal
baserades pa 117 respektive 89 GWh.

Fordelningarna av specifik virmeanvindning for de fjarrvarmeanslutna flerbostads-
husen och lokalerna i de tva stiderna redovisas i Figur 8 och Figur 9. Dessa figurer
uppvisar pafallande manga likheter med Sverige-fordelningen i Figur 6. Denna obero-
ende kvalitetsgranskning bekraftar darfor den genomforda skattningen for hela Sverige
som hogst sannolik.

Detta kapitel fortsdtter nu med analyser for att hitta systematiska forklaringar till
den skattade Sverige-fordelningen i Figur 6. Om det finns systematiska forklaringar, sd
blir det ju ldttare att hitta och forsta orsakerna till hog- och laganvindande byggnader.
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KkWh/m? Férdelning av specifika virmebehov, Boras 2007
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Figur 8. Férdelningar av specifik virmeanvindning fér byggnader anslutna till Boras Energi
och Miljés fjarrvarmesystem.

kWh/m? Férdelning av specifika virmebehov, Méindal 2006
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Figur 9. Fordelningar av specifik virmeanvindning fér byggnader anslutna till MéIndal
Energis fjarrvirmesystem.
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Graddagar

Sverige ar ett avlangt land, dar klimatet ar betydligt kallare i norra Norrland an i sodra
Sverige. Underlagen fran SCB bestar av en blandning av byggnader fran olika delar av
Sverige. D4 kan ju olika lokala klimat vara en tdnkbar systematisk orsak till olika speci-
fika virmeanvandningar i Sverige.

Graddagar ir ett traditionellt och vilkdnt métt pad den miangd kold som uppviarm-
ning ska motverka for att uppritta en 6nskad innetemperatur. Internationellt sett har
mattet anvants sedan 20- och 30-talen, medan den nuvarande svenska definitionen
tillkom pd borjan av 60-talet (Lagerstedt 1962). Graddags-mattet utgors av tidsinte-
gralen mellan en effektiv innetemperatur och utetemperaturen, nir vissa gransviarden
ar uppfyllda. Ju hogre antal graddagar, desto kallare ar klimatet pd den aktuella orten.
I Sverige varierar graddagtalet for ett normaldr frAn omkring 3000 i sydvistra Sverige
till 7000 i norra Norrland. Man kan da pdsta att det ar dubbelt sd kallt i Kiruna som i
Malmo, med avseende pd uppvarmning av byggnader.

Enligt grundldggande byggnadsfysik (Petersson 2004), s ska den optimala virme-
anviandningen for uppvarmning vara proportionell mot roten ur graddagtalet, ty pa
kallare platser ar det mer ekonomiskt fordelaktigt att ha en tjockare isolering i byggna-
derna. Det betyder att skillnaden i virmeanvindning for uppvirmning mellan Kiruna
och Malmo idealt ska vara roten ur 2 minus 1, vilket blir 40 % hogre i Kiruna.

Graddagtalet under 2006 for varje objekt ar hamtat av SCB fran den narmaste av
14 olika meteorologiska stationer. Samband mellan antal graddagar och varje objekts
specifika virmeanviandning aterfinns i Figur 10 och Figur 11. Dessutom har medelvar-
deslinjer lagts in som visar en genomsnittlig klimatpaverkan pa den specifika virmean-
vindningen. Den avgorande slutsatsen fran figurerna ar att den individuella variationen
inom varje klimatomrade ar mangdubbelt mycket hogre 4dn lokal klimatpaverkan. Det
betyder att lokal klimatpdverkan inte kan ses som en avgorande systematisk orsak till
variation i specifik virmeanvindning i Sverige. Detta dr i sig en hdapnadsvickande slut-
sats for vart avlanga land.

Medelvardeslinjerna i figurerna har anpassats till formler av typen konstant ganger
graddagarna upphojt till en exponent”. Denna anpassning har gjorts for att underlitta
en jamforelse med den optimala virmeanviandningen for uppvarmning. Den ideala ex-
ponenten ska da vara 0,5 enligt ovan. Men har blir skattningarna 0,28 for flerbostads-
hus och 0,30 for lokaler. Dessa lagre viarden kan delvis forklaras med att dven en nistan
helt klimatoberoende andel viarme for varmvattenberedning ingar i byggnadernas
varmetillforsel. Dessutom kan man ana att klimatskalen ar relativt mer tita och battre
isolerade i Norrland. Omslutande snomingder runt byggnaderna i Norrland bidrar
ocksa sikerligen till totalt bittre klimatskal under vintrarna.
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Figur 10. Specifikt virmebehov for flerbostadshus i forhallande till antal graddagar i respek-
tive klimatomrade (14 st.). Urval: Specifikt virmebehov under 400 kWh/m2, vilket gav 5111
objekt, dvs. vi ansag att 21 objekt hade en orimligt hg virmeanvindning.
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Figur 11. Specifikt virmebehov fér lokaler i férhallande till antal graddagar i respektive kli-
matomrade. Urval: Specifikt virmebehov under 400 kWh/m?, vilket gav 6041 objekt, dvs. vi
ansag att 8o objekt hade en orimligt hog virmeanvandning.
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Byggar
Sveriges byggnader har byggts vid olika tillfallen och drivkrafterna for olika klimatskal

har varit olika under de senaste decennierna. Billig olja fore den forsta oljekrisen
1973/74 gav ingen storre drivkraft for bra klimatskal. Efter 70-talets oljekriser, med ho-
gre uppvarmningskostnader som foljd, kom skarpningar i de regelverk som styrde byg-
gandet. Ny- och ombyggnader i Sverige har under de senaste decennierna styrts av re-
gelverken BABS 60, SBN 67, SBN 75, SBN 80, NR 89, och BBR 94. Hus som byggdes
fore 1975 isolerades dock battre an minimikraven i byggreglerna kravde eftersom de
statliga ldnereglerna for byggnader premierade tjockare virmeisolering. Specifika krav
pa de olika byggnadsdelarnas varmeisolering och begriansning av husets fonsterarea in-
fordes 1978. Kraven pa byggnadsdelarnas varmeisoleringsniva skirptes ndgot genom i
Nybyggnadsreglerna fran 1988 dir en hogsta tilliten genomsnittlig virmegenomgangs-
koefficient foreskrevs. Begransningen av fonsterarean som inforts 1978 dndrades. Sedan
1988 har kraven pa husets genomsnittliga varmeisoleringsnivd bara forandrats margi-
nellt. Man skulle d4 kunna férvinta sig att nyare byggnader skulle ha betydligt lagre
specifik virmeanvandning 4n dldre byggnader. Byggar dr da en intressant parameter for
att soka en tankbar systematisk forklaring till olika specifika virmeanviandningar.

I Figur 12 visas den specifika virmeanvandningen per byggar for flerbostadshus och
motsvarande for lokaler aterfinns i Figur 13. Medelvardeslinjen for flerbostadshus visar
att det ar ndgot lagre vairmeanviandning i byggnader som tillkommit efter 1980 pa nivadn
130 kWh/m?, dvs. omkring 15 % ldgre dn medelvardet for landet. For lokaler dr denna
nedgéang inte lika tydlig. Nivan efter 1980 ligger pa 120 kWh/m?, vilket dr 10 % lagre
an det totala svenska medelvardet for lokaler pa 134 kWh/m?2. Att det inte 4r nadgon
storre skillnad mellan virmeanvindning i dldre och nyare byggnader, bekraftar ocksa
samma slutsats i (Ndssén & Holmberg 2005). Men aterigen dr den generella slutsatsen
fran analysen att den systematiska trenden ar mycket mindre an den individuella varia-
tionen mellan objekten. Byggdr ar ingen dominerande systematisk forklaringsfaktor for
den specifika virmeanvindningen.

Den framfors ofta i den svenska debatten att de byggnader som ingick i det s.k.
miljonprogrammet 1965-1974 har en hog varmeanviandning och det dar da skulle fin-
nas stora mojligheter till reduktioner av virmebehoven. Figur 12 visar dock att det inte
finns ndgon dominerande forhojning av virmeanviandningen for flerbostadshus under
dessa 10 byggar. Medelanvandningen for denna tidsperiod var 160 kWh/m? under
2006, dvs. bara nagot 6ver Sverige-medelvirdet for alla flerbostadshus. Det dr faktiskt
sd att det ar hogre vairmeanvandning i hus som ar byggda under 40-talet (175 kWh/m?)
och 50-talet (165 kWh/m?)

Slutsatsen fran denna analys maste vara att gamla hus ar nistan lika bra som nya
hus. Det verkar som att inverkan fran dalig styrning fran de tidigare regelverken for
byggande har reducerats med dren. Detta dr ocksa en slutsats som harmonierar med en
annan slutsats i (Ndssén & Holmberg 2005), som uppskattar att en fjardedel av sank-
ningen av virmeanvandningen i flerbostadshus 1975-2000 kom fran nybyggda hus,
medan resterande tre fjardedelar kom fran dtgarder i befintliga hus.
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Flerbostadshus 2006: Specifika varmebehov per byggar
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Figur 12. Specifik virmeanvindning i flerbostadshus per byggar med tre linjer f6r medel
samt 6vre och undre standardavvikelse. Urval: Uppgivet byggar efter 1929 och en specifik
virmeanvindning ligre dn 400 kWh/m2, vilket gav 4285 objekt.
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Figur 13. Specifik virmeanvéandning i lokaler 2006 med tre linjer fér medel samt évre och
undre standardavvikelse. Urval: Uppgivet byggar efter 1929 och en specifik virmeanvéand-
ning lagre dn 400 kWh/m?, vilket gav 4061 objekt.
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Ventilationssystem

SCB-enkiterna for 2006 inneholl for forsta gangen fragor om typ av anvint ventila-
tionssystem for bade flerbostadshus och lokaler. Svarsfrekvenserna var hoga: 95 % av
bostadsytan for flerbostadshusen och 91 % av lokalytan for lokalerna. SCB har dock
inte redovisat svaren pa dessa fragor i (SCB 2007a & 2007Db).

Den totala ytan som ingar i analysen for flerbostadshus dr 170,3 miljoner m? och for
lokaler 119,4 miljoner m?. Ytorna ar ndgot lagre dn de totala ytorna som totalt ingar i
statistiken, pga. att vissa objekt hade orimligt hog virmeanvindning (6ver 400 kWh/
m?) och andra hade ofullstandiga uppgifter om vilket typ av ventilationssystem som an-
vandes. Forekomst av olika ventilationssystem redovisas i Tabell 2. Dessa forekomster
har inte publicerats sa ofta, utan de senast kanda forekomsterna publicerades i (Tolstoy
1993). Darfor limnar vi en mer detaljerad redovisning i ett bilagt appendix.

Tabell 2. Férekomst av olika ventilationssystem under 2006. Urval: Specifik virmeanviandning
lagre an 400 kWh/m?, vilket gav 6041 objekt for lokaler och 5111 objekt fér flerbostadshus.

. . . Specifik
Byggnadsyta, Varmeanvéndning, viirmeanvéndning
miljoner m? GWh KWh/m? ’

Flerbostadshus
S 445 7144 160,6
FS 7,3 1149 156,4
F 82,7 12668 153,2
FT 8,8 1340 152,0
FTX 27,0 3603 1334
Okant 8,4 1322 156,9
Totalt 178,8 27225 152,3
Lokaler
S 5,6 726 128,7
FS 1,6 230 147.,8
F 5,4 799 147.,6
FT 16,2 2327 143,9
FTX 90,6 11667 128,7
Okant 10,5 1421 135,9
Totalt 129,9 17170 132,2

Anvindningen av olika ventilationssystem ar mycket olika mellan flerbostadshus och
lokaler. Av bostadsytan i flerbostadshus hade 26 % sjdlvdragssystem (S) under 2006,

motsvarande siffra for lokalytor var 6 %. Forstiarkt sjdlvdrag (FS) anvindes till 4 % i
flerbostadshusen och 1 % i lokalerna. Franluftsystem (F) anvindes till 49 % i flerbo-

stadshusen och 5 % i lokalerna medan fran- och tilluftssystem (FT) anvinds till 5 %

i flerbostadshus och 14 % i lokalerna. Anviandningen av fran- och tilluft med virme-

vaxlare (FTX) anvands till 16 % i flerbostadshusen och 76 % i lokalerna. Redovisade
andelar galler for den andel av objekten dar ventilationssystemen var kanda och med
rimlig vairmeanvindning.
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Specifik varmeanviandning 2006

for olika anvdnda ventilationssystem
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Figur 14. Genomsnittlig specifik virmeanviandning per ventilationssystem och fastighetstyp.
Urval: Specifik virmeanvindning lagre dn 400 kWh/m?, vilket gav 6041 objekt fér lokaler
och 5111 objekt fér flerbostadshus.

Den genomsnittliga specifika virmeanvindningen for olika typer av ventilationssystem
visas i Figur 14. Skillnaden mellan flerbostadshus och lokaler var som storst for S- och
FS-system, medan F-, FT- och FTX-system uppvisade en mindre skillnad, dock alltid till
forman for lokaler. FTX-system hade i genomsnitt den ldgsta specifika virmeanvind-
ningen pd nivan 130 kWh/m?2. For flerbostadshusen gav FTX en lagre specifik virmean-
vandning med 14 % jamfort med ovriga system, medan reduktionen for lokaler var 9 %.
Det ar tydligt att varmedtervinningen i FTX-systemen verkar bidra till en lagre total
varmeanvandning. Men man kan frdga sig om det verkligen om det ar FTX-systemen
i sig som ger en reduktion eller om det ar andra dtgarder som genomforts samtidigt
med att FTX-systemen byggdes, t.ex. bittre klimatskal. Darfor redovisar vi nu en mer
detaljerad analys per byggarsgrupp om skillnader mellan byggnader med och utan
FTX-system.

27
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Specifik vairmeanviandning med och utan FTX

Enligt foregdende avsnitt ar det viktigt att ta hansyn till andra samtidiga forbattringar
av klimatskal mm nir en jimforelse gors mellan byggnader som har och inte har FTX.
Jamforelsen genomfors per olika byggarsklasser, med antagandet att klimatskalen bor
vara ganska lika i respektive byggdrsklass. Resultaten fran analysen av nyttan med FTX
redovisas i Tabell 3 for flerbostadshusen och Tabell 4 for lokalerna.

Nir vi genomforde denna analys, valde vi att rensa ut alla virmepumpar. Man kan
ju forvinta sig att andelen virmepumpar ar hogre i de hus som inte har FTX, da instal-
lation av franluftsvirmepump har setts som en alternativ metod till FTX. Med hansyn
till metodfelet for virmepumpar med enbart tillférd el, sa finns det en risk att man da
undervarderar den verkliga virmeanvandningen i den grupp som inte har FTX. Detta
skulle da kunna ge en undervirdering av nyttan med FTX.

Tabell 3. Flerbostadshus, analys av reduktion med FTX per byggarsklass. Urval: Specifik
varmeanvidndning lagre an 400 kWh/m?, kint ventilationssystem och inga varmepumpar,
vilket gav 587 objekt med FTX och 3734 objekt utan FTX.

Byggarsklass Byggnadsytor, miljoner m? Specifik varmeanvandn., kWh/m? Reduktion FTX  Reduktion FTX
Utan FTX Med FTX Utan FTX Med FTX kWh/m* GWh/ar
Fore 1940 23,6 2,2 163 128 -35 -78
1941-1960 35,9 1,5 169 156 -13 -19
1961-1970 34,5 3,3 159 157 -2 -7
1971-1980 16,1 3,3 159 143 -16 -51
1981-1990 6,4 7,2 139 126 -13 -96
1991-2000 4,4 4,0 131 130 -1 -2
2001- 2,4 0,5 122 140 18 9
Uppgift saknas 6,5 1,6 154 149 -6 -9
Totalt 130,0 23,6 160 137 -254
85% 15%
Skillnad, med och utan FTX, ovagt med byggérskl. -22 kWh/m?
Skillnad, med och utan FTX, vagt med byggarskl. -1 kWh/m?

Tabell 4. Lokaler, analys av reduktion med FTX per byggarsklass. Urval: Specifik virmean-
vandning ldgre dn 400 kWh/m?, ként ventilationssystem och inga varmepumpar, vilket gav
3319 objekt med FTX och 1345 objekt utan FTX.

Byggarsklass Byggnadsytor, miljoner m* Specifik varmeanvéandn., kW h/m* Reduktion FTX Reduktion FTX
Utan FTX Med FTX Utan FTX Med FTX kWh/m* GWh/ar
Fore 1940 5,4 10,8 143 133 -10 -113
1941-1960 3,3 9,6 160 137 -23 -224
1961-1970 4,1 14,0 165 142 -23 -316
1971-1980 3,1 14,4 141 127 -14 -199
1981-1990 1,8 10,4 115 119 3 34
1991-2000 0,7 6,9 122 110 -12 -81
2001- 0,6 2,7 121 106 -15 -40
Uppgift sakn 4,2 12,2 165 133 -32 -393
Totalt 23,3 81,0 150 129 -1331
22% 78%
Skillnad, med och utan FTX, ovagt med byggarskl. -20 kW h/m?

Skillnad, med och utan FTX, vagt med byggarskl. -16 kW h/m?
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Om man ser pa skillnaden i virmeanviandning for flerbostadshusen utan hansyn till
byggarsklass, sd blir den 160 - 137 = 22 kWh/m?. Om man diaremot summerar upp re-
duktionen inom varje byggarsklass, sd uppgar den totalt till 254 GWh for 23,6 miljoner
m?. Denna genomsnittliga reduktion blir da bara 11 kWh/ m? och da enbart nar FTX
anvinds. D.v.s. bara hilften av den skenbara fordelen med FTX kan hianforas till FTX.
Den andra halften méste dd hanforas till andra skillnader i klimatskalet. Om man antar
ingen ndrvaro av drifttidsstyrning, en genomsnittlig rumshojd pa 2,7 m, en luftomsatt-
ning pa 0,7 samt antal graddagar till 3310, kan den genomsnittliga verkningsgraden for
FTX-system i flerbostadshus skattas till 21%. Om luftomsittningen sanks till 0,5, sa
okar verkningsgraden bara till 30 %. Detta betyder att FTX-systemens virmedtervin-
ning i flerbostadshus inte fungerar speciellt bra idag.

Detta ar slutsats som ocksé har redovisats i (SABO 2006). Deras analys bygger pa
75 fastigheter med 4260 lagenheter, dvs. drygt 0,3 miljoner m?, som byggdes under aren
1993-2002. Skillnaden mellan renodlade F- och FTX- system (utan virmepumpar) skat-
tades till 146-134 = 12 kWh/ m?, vilket nastan ar identiskt med ovanstdende skattning.
Okningen av fastighetselen blev dock 36 — 17 = 19 kWh/ m? fér FTX-systemen, si nyt-
tan med en ndgot ldgre specifik virmeanviandning forsvann med en ndgot hogre specifik
elanvindning. Det skulle saledes i dagsldget inte finnas ndgon uppenbar fordel med
FTX i flerbostadshus, om bara hogvirdig el ersitter lagvardig varme.

Analysen av lokalerna i Tabell 4 visar att den ovigda nyttan med FTX kan uppskat-
tas till 150 — 129 = 20 kWh/ m?, men den byggarsvisa viktningen ger en skattning pa 16
kWh/ m?, dvs. ndgot battre jamfort med skattningen for flerbostadshusen. Dvs. 80% av
den skenbara nyttan av FTX utgors av verklig nytta med FTX. Endast en femtedel av
nyttan kan hanforas till andra skillnader i klimatskalet.

Nyttan med FTX i lokaler kan dock forvintas vara ldgre, pga. att drifttidsstyrning
kan tillimpas i storre utstrackning i lokaler. Med antagande om en drifttid pa 50 %, en
effektiv takhojd pa 3 m, en luftomsittning i drift pa 1,0 samt antal graddagar pa 3339,
sa kan den genomsnittliga verkningsgraden skattas till 40 %. Om luftomsittningen
sanks till 0,7, s& okar verkningsgraden till 57 %. Detta betyder att det dven finns bety-
dande battre virmedtervinning i lokalernas FTX-system jamfort med flerbostadshus.

Att nyttan med FTX idag dr begransad i flerbostadshus, betyder inte att den inte kan
implementeras i framtiden. Ovanstaende analyser visar bara att implementeringen av
dagens FTX-system i flerbostadshusen inte har fungerat ut fullt med forviantade verk-
ningsgrader pa omkring 50 % och didrover. Om man vill erhalla verkningsgrader over
50 % i vatskekopplade och roterande virmevixlare, sd dr det viktigt att infora en lokal
reglering av vattenflode eller rotationshastighet som mojliggor en maximal verknings-
grad, (Holmberg 1975).

Slutsatsen frdn denna detaljanalys blir siledes att virmedtervinningen i FTX fung-
erar daligt for flerbostadshus, medan funktionen ar battre i lokaler. Vi kan siledes
bekrifta slutsatsen fran (SABO 2006) och att den dven géller for hela Sveriges bestand
av flerbostadshus.
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Besparingsatgarder
Detta avsnitt handlar om vilken specifik virmeanviandning de byggnader har som har
genomfort besparingsdtgirder. Avsnittet handlar siledes inte om hur mycket besparings-
atgarderna har reducerat virmeanvindningen. For en sidan analys krdvs mer informa-
tion om ursprungslaget, som inte finns med i SCB- underlaget.

Det statistiska underlaget fran SCB redovisar utférda besparingsatgarder under pe-
rioden 1995-2005, och besparingsatgirder utforda under 4r 2006 bade for flerbostads-
hus och lokaler. De dtgarder som ingdr ar

. tillaggsisolering (iso),

« byte till mer energisnéla fonster dar minst halften har bytts ut (fon),
« injustering/optimering av styr- och reglersystem (inj),

o eleffektivisering, t.ex. belysning(ele)

- varmedtervinning i ventilationen (vat).

I tilldggisolering ingér tillaggsisolering av fasad, vind och tak. Nagon uppdelning var
tillaggsisoleringen utforts har inte gjorts i frigeformularet.

11512 flerbostadshus med den uppriknade bostadsytan 57,6 miljoner m? har ndgon
eller flera energispardtgirder utforts under dren 1995-2005, medan i 2760 byggnader
med den uppriaknade bostadsytan 92,2 miljoner m? har ingen atgard utforts under
samma tidsperiod. Dvs. 4272 objekt ingdr i analysen. Bortfallet beror pa att vi har ute-
slutet de byggnader vari dtgiarder genomfordes under 2006 och de atgiardsgrupper som
hade fatal byggnader i grupperna.

Nir det galler lokalerna, s hade 1289 byggnader, med den uppriknade bostadsytan
37,2 miljoner m?, genomfort ndgon eller ndgra besparingsatgirder under samma tids-
period. Antalet lokaler dar ingen atgard hade vidtagits var 3847, med den uppraknade
bostadsytan 70,3 miljoner m? . Dvs. 5136 objekt ingr i analysen av lokalerna. Aven
hir finns det ett bortfall av de byggnader vari dtgarder genomfordes under 2006.
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Tabell 5. Oversikt 6ver ytor i flerbostadshus och lokaler vari atgirder genomférdes mellan

aren 1995-2005 och under ar 2006.

Besparingsatgird Flerbostadshus Lokaler

Yta, miljoner m* Yta, miljoner m*
iso 2,46 0,79
fon 4,52 0,43
inj 20,68 7,70
ele 3,06 0,76
vat 1,17 3,01
iso+fén 0,81 0,18
iso+inj 2,60 0,25
iso+ele 0,39 0,23
iso+vat 0,12 0,16
fon+inj 2,43 0,41
fon+ele 0,60 0,22
fon+vat 0,13 0,44
inj+ele 6,04 2,74
inj+vat 1,76 4,00
ele+vat 0,15 1,06
iso+fén+inj 1,70 0,24
iso+fén+ele 0,26 0,04
iso+fén+vat 0,07 0,16
iso+inj+ele 0,79 0,41
iso+inj+vat 0,28 0,60
iso+ele vat o 0,09
fon+inj+ele 2,17 0,22
fon+inj+vat 0,22 0,65
fon+ele+vat 0,07 0,05
inj+ele+vat 1,32 5,21
iso+fén+inj+ele 1,70 0,31
iso+fén+inj+vat 0,34 0,77
iso+fén+ele+vat 0,04 0,12
iso+inj+ele+vat 0,26 1,25
fon+inj+ele+vat 0,23 1,42
iso+fon+inj+ele+vat 1,28 3,30
Atgirder 1995-2005 57,6 37,2
Atgird genomford 2006 28,7 21,9
Ingen atgard 92,2 70,3
Odefinierad 4tgardskod 0,22 0,42
Spec.virmeanv. = 400 kWh/m? 0,56 0,79
Totalt 179,3 130,7

31
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Genomsnittlig virmeanvindning efter besparingsatgird

Figur 15 och Figur 16 visar flerbostadshusens respektive lokalernas virmeanviandning
i (kWh/m?) uppdelat pd vilken eller vilka besparingsatgird som utforts. For manga
byggnader har en kombination av besparingsdtgarder utforts, det kan vara tva till fem
atgarder som har utforts pd samma byggnad. De heldragna linjerna visar medelvardet
pd varmeanvandningen for alla flerbostadshus respektive lokaler, dir ingen bespa-
ringsdtgard hade utforts. Dessa dr 153 kWh/m? for flerbostadshus och 141 kWh/m? for
lokaler.

Det dr uppenbart att de specifika virmeanviandningarna efter dtgird inte skiljer sig
ndamnvirt fran de byggnader dar atgirder inte genomforts. Detta indikerar antingen att
det ar efterslantrare som genomfort atgarderna eller att dtgarderna inte har haft ndgon
effekt. Man kan ju utgé fran att de tidiga pionjarerna redan har genomfort atgarder
fran att erhalla lagre specifika virmeanviandningar.

Detta ar en intressant slutsats, som kraver en mer detaljerad analys av hur signifi-
kanta skillnader verkligen dr mellan de som har och de som inte har genomfort atgar-
der. Denna analys genomfors i ndsta avsnitt.

kWh
! Flerbostadshus
200
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100 - -
50 - -
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2 ) g E E B B 2 5 F § itgard
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Figur 15. Specifik virmeanvindning for flerbostadshus uppdelat pa utférda besparingsat-
girder. Urval: Specifik virmeanviandning lagre dn 400 kWh/m?och antal objekt for respek-
tive atgard fler 4n 10st. Totalt antal objekt 1108 st. Horisontell linje avser medelvérde for
fastigheter som inte genomfért atgarder.
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Figur 16. Specifik virmeanvandning for lokaler uppdelat pa utférda besparingsatgarder. Ur-
val: Specifik virmeanvindning lagre dn 400 kWh/m?och antal objekt fér respektive atgird
fler dn 10st. Totalt antal objekt 797 st. Horisontell linje avser medelvirde fér fastigheter som
inte genomfort atgarder.

Besparingsatgirdernas signifikans

I detta avsnitt analyseras i vilken utstrackning som genomférda besparingsatgarder har
en specifik virmeanvindning som signifikant skiljer sig frin de byggnader som inte har
genomfort ndgra atgiarder alls under de senaste dren. Vi anvander oss av en forenklad
statistisk metod som gar ut pa att vi jamfor konfidensintervall for tva olika grupper.
Om intervallen &r strikt skilda fran varandra, sd kan skillnaden sigas vara signifikant.
Vi anvinder oss av 95 %-iga konfidensintervall, sa analysen genomfors for signifikans-
nivan 5%. Inneborden av detta ar att vi har risken 5 % for att ha fel om vi sager att
skillnaden ar signifikant.

I figur 17 visas konfidensintervallen for medelvardena for de olika besparingsatgar-
derna i flerbostadshusen.

Endast tvd av besparingsatgirderna som utforts enskilt eller i kombination anses ha
signifikant skilda viarden for varmeanvandningen. Det dr flerbostadshus dar foljande
atgarder har utforts: kombinationen av besparingsdtgirderna injustering av styr- och
reglersystem och ventilationsvirmedtervinning, och kombinationen av tillaggsisolering,
fonsterbyte, injustering av styr- och reglersystem, eleffektivisering och ventilationsvar-
medtervinning.

I 40 st. flerbostadshus redovisade uppmatta viarden dir kombinationen av bespa-
ringsatgarderna injustering av styr- och reglersystem och ventilationsvarmedtervinning
hade utforts, virmeanvandningen i medeltal pa 133 kWh/m?, vilket var 19 kWh/m?
lagre an medelvirdet for flerbostadshus dar ingen besparingsatgird hade utforts.

Besparingsatgarderna tillaggsisolering, fonsterbyte, injustering, eleffektivisering och
varmeatervinning hade utforts i 30 st. flerbostadshus. Varmeanvandningen var 126
kWh/m?, vilket var 26 kWh/m? lagre dn medelvardet for ej atgiardade hus.
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Av alla flerbostadshus dir nagon energisparatgard utforts hade 37 % utfort enbart
injustering/optimering av styr- och reglersystem och 5 % enbart tilliggsisolering. 437 st.
flerbostadshus hade utfort enbart fonsterbyte eller fonsterbyte kombinerat med nidgon
annan energisparatgird dvs. 29 %. Tillaggsisolering tillsammans med nagon annan be-
sparingsdtgiard hade utforts pa 23 % (349 st.) av de dtgardade husen, 74 % (1119 st.)
av de atgdardade husen hade utfort injustering och nigon annan energibesparingsatgard
och 29 % (445 st.) hade utfort eleffektivisering tillsammans med ndgon annan bespa-
ringsdtgard. 65 % av alla flerbostadshus hade inte genomfért ndgon besparingsatgard
under perioden 1995-2005.

Under miljonprogrammet (1965-74) byggdes 668000 lagenheter i flerbostadshus.
Antalet fastigheter med byggar 1965-74 som ingdr i statistiken ar 796 st., av dessa har
41 % utfort nagon eller nagra energisparatgarder under dren 1995-2005.

Motsvarande analys for lokalerna redovisas i figur 18. Jimforelsen av konfidens-
intervallen visar att endast tre av de utférda besparingsdtgiarderna anses ha signifikant
skilda varden for virmeanvandningen relativt fastigheter som inte genomfort dtgarder.
Dessa besparingsatgarder dr endast varmedatervinning, kombinationen injustering och
virmedtervinning och kombinationen tilliggsisolering, injustering och varmeatervin-
ning.

Virmedatervinning hade utforts pa 142 st. lokaler och uppmaitt virmeanvindning
ar 152 kWh/m?, vilket dr 20 kWh/m? hogre dn medelvirdet for lokaler utan dtgird.

Kombinationen injustering och virmeatervinning hade utforts i 160 st. lokaler och
uppmitt varmeanvandning ar 143 kWh/m?, vilket dar 11 kWh/m? hogre dn medelvardet
utan besparingsatgard.

122 st. lokaler hade kombinationen tillaggsisolering, injustering, och virmedatervin-
ning utforts. Uppmatt virmeanvandning var 169 kWh/m?, 37 kWh/m? hogre dn utan
atgard.

Den energispardtgird som hade utforts pa flest lokaler ar injustering som hade
utforts i 31 % av alla lokaler. Kombinationen injustering och viarmeatervinning hade
utforts i 12 % av lokalerna. 75 % av lokalerna hade inte atgirdats ur energisparsyn-
punkt under perioden 1995-2003.

Denna detaljanalys, av hur signifikanta skillnaderna ar, bekraftar slutsatsen fran
foregdende avsnitt att byggnader med genomforda atgarder har inte specifika virmean-
vandningar som namnvart skiljer sig frin de byggnader dir inga dtgarder har genom-
forts.
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Figur 17. Konfidensintervall f6r medelvirden fér de olika besparingsatgirderna i flerbostads-
hus. Siffrorna till héger i figuren visar antalet objekt under respektive atgird. Urval: Specifik
varmeanvidndning lagre an 400 kWh/m?och antal objekt fér respektive atgard fler an 19st,
vilket totalt gav 4272 objekt.
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Figur 18. Konfidensintervall fér medelvirden fér de olika besparingsatgirderna i lokaler.
Siffrorna till hoger i figuren visar antalet objekt under respektive atgard. Urval: Specifik
viarmeanvindning ldgre an 400 kWh/m?och antal objekt fér respektive atgard fler dn 19st,
vilket totalt gav 5136 objekt.
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Kombinationer av virmetillférsel

Det blir mer och mer vanligt i flerbostadshus och lokaler att man har mer an ett tillfor-
selslag for varme. Samdrift ar en naturlig foljd av fastighetsdgarnas ritt att sjalva vilja
sammansattningen av sin virmetillforsel. For smahusen dr samdrift annu mer utprig-
lad. Av Tabell 6 framgéar att 14 % av den fjarrvirme som levereras till flerbostadshus
och lokaler gar till byggnader som tillimpar samdrift. Nar fjarrviarme levereras tillsam-
mans med annan varmetillforsel i flerbostadshus, sd star dock fjarrvarmen for 87 % av
varmebehoven. Motsvarande andel for lokaler dr 67 %, sa samdriften dar mer utpraglad
i lokalerna nar den genomfors. I verkligheten dr dessa andelar nagot lagre, da det ar
elen till virmepumpar som tas upp i underlaget.

Den vanligaste samdriften i flerbostadshus ar att el eller virmepumpar ocksa
anvinds, men i bada dessa situationer dominerar fjarrvirmeanvandningen med 81 %
respektive 90 %. Franluftsvirmepumpar dr den typ av virmepump som dominerar
inom flerbostadshusen. Men andelen virme som kommer fran dessa ar lag, da fran-
luftsvirmepumparnas virmeproduktionskapacitet ar begransad till virmeinnehallet i
franluften.

For lokaler var samdrift med varmepumpar och direktel mest vanligast, men har var
fjarrvarmens andel betydligt lagre: 35 % respektive 62 %. Detta betyder att virmepum-
parna hade en hogre produktionskapacitet inom lokalerna jamfort med flerbostads-
husen. Det beror pa att inslaget av bergvarme- och uteluftsvirmepumpar var hogre.
Fordelningar mellan olika virmetillforsel for 6vriga samdrifter framgar av Figur 19 for
flerbostadshus och Figur 20 for lokaler.

Det fanns totalt 33800 varmepumpar installerade i flerbostadshus och lokaler. Ha-
rav fanns 16600 virmepumpar som drevs inom byggnader som var fjirvirmeanslutna,
varav 9900 aterfanns i flerbostadshusen och 6700 i lokalerna. Detta betyder att unge-
far halften av de virmepumpar som fanns installerade dterfinns i byggnader som var

anslutna till fjarrvirme.

Tabell 6. Sammanfattning av kombinationer med och utan fjarrvarme.

Flerbostadshus, GWh varme Lokaler, GWh varme

Varme fran ETbart Fjdrrvarme Ovriga Totalt] ... ETbart Fiarrvarme Ovriga Totalt

fiarrvarme +annat fjarrvarme +annat
Fjarrvarme 21343 2993 0 24337 9940 2220 0 12160
El 0 402 1461 1863 0 900 2481 3381
Olja 0 47 927 974 0 91 1042 1133
Gas 0 8 301 309 0 46 287 333
Biomassa 0 3 172 175 0 25 397 421
Annat 0 0 33 33 0 34 99 132
Totalt 21343 3454 2893 27690 9940 3314 4305 17559
Antal vdrmepumpar:
Bergvarmepump 0 780 5229 6009 0 2088 4865 6953
Franluftsvarmepump 0 8331 2293 10624 0 3615 2016 5631
Uteluftsvarmepump 0 758 784 1543 0 1019 2056 3076
Totalt 0 9869 8306 18176 0 6722 8938 15660
Byggnadsyta, milj m2 136,9 20,4 22,0 179,3 77,5 21,7 31,5 130,7
Marknadsandelar, yta 76% 11% 12% 59% 17% 24%
Marknadsandel, fjarrvarme 77% 11% 57% 13%
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Flerbostadshus 2006: Genomsnittlig varmetillforsel
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Figur 19. Specifik virmeanvandning fér flerbostadshus for olika kombinationer av tillférsel-
slag. Urval: minst 20 objekt i varje kombination, vilket gav 5109 objekt.

Lokaler 2006: Genomsnittlig varmetillforsel
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Figur 20. Specifik virmeanviandning for lokaler fér olika kombinationer av tillférselslag.
Urval: minst 20 objekt i varje kombination, vilket gav 6094 objekt.
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En detaljerad analys av vad som kidnnetecknar en hog- och laganviandare av virme har
utforts och redovisas i detta kapitel. Fran det statistiska underlaget kan en uppdelning
goras pa de flerbostadshus och lokaler som har en hog- och lag virmeanvindning. Vi
har definierat en hog virmeanvandning som 200 kWh/m? eller mer och med 100 kWh/
m? eller mindre som ldg virmeanvindning. Analyserna avseende hoganvindare och
laganvandare ar utforda med avseende pa:

« Lin

+ Byggar

. Tillforselsatt

« Agarkategori

« Byggnadsstorlek

Lan

Figur 21 visar andelen kvadratmeter i flerbostadshus med hog varmeanvindning
fordelat pa olika lan. Statistiken visar att den storsta ytandelen med hog varmeforbru-
kare fanns i Vistmanlands lin med 33 %. I Norrbottens, Orebro, Sodermanlands och
Jamtlands ldn finns mellan 20 % och 29 % hoganvindare. I 6vriga ldn var ytandelen
hoganviandare mindre dn 20 %. Lagst andel hoganvandare hade Kronobergs och Got-
lands lan med drygt 4 % vardera.

For lokaler fanns dven storst andel lokaler med hog virmeanviandning i Norrbottens
och Vistmanlands lin med 32 % respektive 26 %, se Figur 22. Visterbottens, Givle-
borgs och Orebro lin hade 22 - 23 % héganvindare. Ligst andel lokaler med hégan-
vindare hade Gotlands och Blekinge 1in med 4 % respektive 6 %.

De hoga andelarna hoganvindare i Vastmanlands och Norrbottens lin for saval fler-
bostadshus och lokaler kan kanske delvis forklaras av att fjarrvirmesystemen i Vasteras
och Luled har varit kianda for att halla l1dga fjarrvarmepriser under manga ar. Drivkraf-
terna for besparingsatgarder har da varit laga under en lingre tidsperiod.

Lag anviandning av virme i flerbostadshus hade uppmaitts i Hallands och Kalmar lan
dir andelen ir 22 respektive 18 %. Jonkopings, Orebro, Virmlands och Kronobergs
lin hade andelen 15 % -17 % med lig virmeanvindning. Ovriga lin hade ligre andel
an 13 %. Lagst ytandel med lag virmeanvindning hade Norrbottens lin med 4 %.

Lokaler hade genomgaende en storre andel ldganviandare av varme 4n vad som
uppmitts i flerbostadshus. Hallands, Stockholms, Gotlands och Vistra Gotalands lan
hade 32 - 35 % ldganvandare. Alla lin utom Gavleborgs-, Visternorrlands-, Visterbot-
tens- och Norrbottens ldn hade mellan 20 och 30 % laganvindare. Andelen i dessa lan
var 18 — 19 %.
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Figur 21. Andelar hég-, mellan- och laganvéandare i flerbostadshus férdelat pa lan. Urval:

Specifika virmebehovet fér héganviandare =200 kWh/m?2och antal objekt 4r 787 st. Speci-

fika vairmebehovet for laganvandare <100 kWh/m?.och antal objekt ar 586 st.
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Figur 22. Andelar hég-, mellan- och laganvindare i lokaler férdelat pa ldn. Urval: Specifika

varmebehovet for héganvandare =200 kWh/m?2och antal objekt ar 723 st. Specifika varme-

behovet for laganvindare <100 kWh/m2.och antal objekt ar 1262 st.
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Byggar

Figur 23 visar antal kvadratmeter i flerbostadshus med hog varmeanvindning, storre
eller lika med 200 kWh/m?, fordelat 6ver byggar. Totalt antal m? i flerbostadshus var
179,3 miljoner m? under 2006, och av dessa hade 19,1 miljoner m?en virmeanvind-
ning som var minst 200 kWh/m? . I flerbostadshus byggda under miljonprogrammet,
dvs. 1965-74, var det 5,7 miljoner m? av husen som anvinde minst 200 kWh/m?. Av
flerbostadshus byggda under perioden 1941-60 var det 8,1 miljoner m? som hade en
varmeanvindning pa minst 200 kWh/m?. Flerbostadshus byggda 1977-2005 hade en-
dast en yta pa 1,3 miljoner m? ddr virmeanvindningen var hog. Detta betyder aterigen
att miljonprogrammet inte 4ar en dominerande hoganviandande grupp.

Sambandet mellan hég varmeanviandning och byggar for lokaler ses i Figur 24. Ytan
av de lokaler som ar 2006 hade en hog vairmeanviandning var totalt 9,9 miljoner m?.
Tittar man speciellt pa de lokaler som byggdes under miljonprogrammet var det 3,5
miljoner m? som hade en hog virmeanviandning. Den storsta dldersgruppen av lokaler
med hog anviandning ar byggda mellan dren 1959 och 1978. Under denna period fanns
det 6,1 m? med hog virmeanviandning, vilket utgor 62 % av den totala ytan av hogan-
vandare.

Ar 2006 var det totalt 15,8 miljoner m?av flerbostadshusens totala yta som hade
en ldg virmeanvindning, se Figur 25. Om man betraktar de bostader i flerbostadshus
byggda under miljonprogrammet var det 2,9 miljoner m? som hade lig virmeanvand-
ning, 18 %. For flerbostadshus byggda mellan 1930 och 1974 var det 8,3 miljoner m?
som hade en lig virmeanvindning. Storst yta i flerbostadshus med 1dg virmeanviand-
ning fanns i hus byggda 1989-1993. Dir var det 3,2 miljoner m? som hade en viarmean-
vandning pd minst 100 Wh/m?.

Totalt fanns det 30,7 miljoner m? lokaler med ldg virmeanvindning under 2006
med en fordelning enligt Figur 26. For lokaler byggda under miljonprogrammet var det
6,5 miljoner m? som hade en ldg virmeanvindning, dir lokaler byggda ar 1974 utgor
en stor andel med 2,1 miljoner m?. Lokaler byggda under aren 1989 till 1992 hade en
stor andel dar virmeanviandningen var lag, 5,2 miljoner m?, vilket var 17 % av den
totala ytan lokaler med lag anvindning.
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Figur 23. Antal kvadratmeter hoganvindare i flerbostadshus férdelat pa byggar. Urval:
Uppgivet byggar efter 1929 och en specifik virmeanvindning =200 kWh/m?. Antal objekt ar
652st.
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Figur 24. Antal kvadratmeter hoganvindare i lokaler fordelat pa byggar. Urval: Uppgivet
byggar efter 1929 och en specifik vairmeanvindning =200 kWh/m?. Antal objekt ar 564 st.
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Figur 25. Antal kvadratmeter laganvindare i flerbostadshus fordelat pa byggar. Urval: Uppgi-
vet byggar efter 1929 och en specifik virmeanviandning <100 kWh/m2. Antal objekt &r 483 st.

Lolkaler

o . KWh
tm Laganvandare = 100 T
2410

2000000

la0000o

1200000

a00000

400000
200000

LAl

S EEEEEEE ST EEEE BB
Figur 26. Antal kvadratmeter laganvindare i lokaler fordelat pa byggar. Urval: Uppgivet
byggar efter 1929 och en specifik vairmeanvandning <ioo kWh/m?>. Antal objekt ar 1279 st.
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Tillférselsatt

Andelarna hog- och ldganvindare med avseende pa tillforselsatt redovisas i Figur 27

- Figur 30. Hoganvindande flerbostadshus kdnnetecknas framst av forbranning av olja
och pellets, vilket kan innebara att verkliga verkningsgrader i flerbostadshus ar lagre dn
de 85 % vi har antagit for all forbranning av branslen i lokala pannor.

Hoganviandande lokaler kiannetecknas av samdrift mellan & ena sidan olja och fjarr-
varme och el & andra sidan. Hog specifik anviandning kan i dessa situationer uppstd nar
regleringen av de olika tillforselsatten inte dr synkroniserade, utan att situationer med
dubbel tillforsel uppstar.

Laganvindande flerbostadshus ar fraimst kombinationer didr virmepumpar ingar.
Denna slutsats ar en konsekvens av metodfelet for virmepumpar att endast el till var-
mepumparna tas upp i varmetillforseln.

Den hoga andelen laganvindare for naturgaspannor ar éverraskande hog. Den kan
bero pa en hog andel nybyggda lokaler och att verkningsgraderna ar battre dn de 85 %
som vi har antagit for alla pannor.
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Figur 27. Andel héganvindare i flerbostadshus férdelat pa tillforselsatt. Urval: Uppgiven
specifik virmeanvindning = 200 kWh/m?. och antal objekt fér respektive tillférselsitt fler

an 1ost. Antal objekt ar 721 st.
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Figur 28. Andel héganvindare i lokaler fordelat pa tillférselsatt. Urval: Uppgiven specifik
virmeanvindning =200 kWh/m? och antal objekt fér respektive tillférselsitt fler dn 10st.

Antal objekt dr 812 st.
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Figur 29. Andel laganvindare i flerbostadshus férdelat pa tillférselsitt. Urval: Uppgiven
specifik virmeanvandning < 100 kWh/m? och antal objekt for respektive tillforselsitt fler an

10st. Antal objekt dr 684 st.
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Figur 30. Andel laganvindare i lokaler fordelat pa tillforselsitt. Urval: Uppgiven specifik
virmeanvindning = 100 kWh/m? och antal objekt fér respektive tillférselsitt fler dn 10st.

Antal objekt dr 1757 st.
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Agarkategori

Figur 31 och Figur 32 visar andelarna hog- och laganvandare uppdelat pa yta och dgar-
kategori for flerbostadshus och lokaler. Uppdelningen av dgarkategorier har gjorts i fem
olika grupper for flerbostadshus:

« Stat, landsting och kommuner

o Privata dgare

 Bostadsrattsforeningar (BRF)

« HSB och Riksbyggen ar sarredovisade som kollektiva bostadsrattsforeningar
« Allminnyttiga bostadsforetag.

For lokaler anvinds dgarkategorierna:

« Staten

« Landsting

« Kommun

« Fysisk person (privat dgare)
« Aktiebolag

« Opvriga dgare

Ytandelen hoganvindare i flerbostadshus ligger lagt mellan 8 och 16 % for alla dgarka-
tegorier. Lagst andel hoganviandare har HSB och Riksbyggen.

For lokaler var andelen hoganvandare hogst inom kommunerna. Har finns saledes
svaret till varfor det idag finns sd manga kontrakt avseende Energy Performance Cont-
racting (EPC) inom kommunernas fastighetsbestand.

Inom flerbostadshusen ar det genomgaende ldga andelar laganvandare, medan staten
utmirker sig som en lokalidgare med en mycket hog andel laganvindare.
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Figur 31. Andelar hég-, mellan- och laganvindare i flerbostadshus fordelat pa agarkategori.
Urval: Specifika virmebehovet fér héganvindare =200 kWh/m2och antal objekt ar 787 st.
Specifika virmebehovet fér liganvindare =100 kWh/m?.och antal objekt dr 586 st.
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Figur 32. Andelar hég-, mellan- och laganviandare i lokaler fordelat pa agarkategori. Urval:
Specifika virmebehovet fér héganvindare =200 kWh/m?2och antal objekt dr 930 st. Speci-
fika varmebehovet for laganviandare <100 kWh/m2.och antal objekt ar 1794 st.
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Byggnadsstorlek

Figur 33 och Figur 34 visar andelarna hog- och laganvandare per byggnadsyta uppdelat
pd olika storleksklasser for flerbostadshus och lokaler. For bade flerbostadshus och lo-
kaler minskar andelen hoganvindare med okad storlek pa byggnaden. Resultatet visar
det kinda faktumet att ju mindre byggnaden ar, desto storre blir den omslutande arean
i forhallande till den uppvirmda ytan och andelen transmissionsforluster i klimatskar-
men blir hogre relativt sett.

Ytandelarna laganvindare i flerbostadshus ar laga och ligger mellan 8 och 17 % for
alla storleksklasser. Det dr tydligt att ovanstdende nimnda skalfordel inte slar igenom for
laganviandande flerbostadshus. Daremot ar det tydligt att ytandelen ldganvindare for loka-
ler 6kar med storleken pa byggnaden. For byggnader storre an 20000 m? dr andelen 41 %.
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Figur 33. Andelar hoég-, mellan- och laganvindare i flerbostadshus férdelat pa storleksklass
med avseende pa byggnadsyta. Urval: Specifika virmebehovet fér héganvindare =200
kWh/m?2och antal objekt ar 787 st. Specifika virmebehovet fér laganvindare <100 kWh/
m=.och antal objekt ar 586 st.
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Figur 34. Andelar hog-, mellan- och laganvindare i lokaler fordelat pa lan. Urval: Specifika
virmebehovet fér héganviandare =200 kWh/m?2och antal objekt dr 930 st. Specifika varme-

behovet fér laganvindare <100 kWh/m?.och antal objekt dr 1794st.
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Sammanfattande slutsatser fér hog- och laganvandare

Lin: Den storsta andelen yta med hoganvindare av varme i flerbostadshus fanns ar
2006 i Vistmanlands och Norrbottens lan. Nar det giller lokaler fanns dven storst
andel hoganvindare i Norrbottens och Viastmanlands ldn. Stor andel yta med lagan-
vandare i flerbostadshus fanns i Hallands och Kalmar lin, i lokaler fanns storst andel
laganvandare i Hallands, Stockholms, Gotlands och Viastra Gotalands lan.

Byggnadsar: Flerbostadshus byggda under perioden 1941-60 hade 8.1 miljoner m?
hoganvindare vilket var 36 % av alla flerbostadshus som ar 2006 hade en virmean-
vandning som var minst 200 kWh/ m?2. Lokaler byggda 1959-78 hade en yta pa 6.1
miljoner m? som var hoganvindare. Storst yta i flerbostadshus med lag varmeanvand-
ning fanns i hus byggda under perioden 1989-1993. Lokaler byggda under dren 1989
till 1992 hade stor andel ldganviandare.

Tillforselsdtt: Hog anvandning forekommer framst dir branslen och samdrift
anvands. Lag anvandning dterfinns framst i byggnader med virmepumpar. Detta ar en
konsekvens av att metodfelet endast eltillforsel till virmepumparna finns med i statisti-
ken.

Agarkategori: For flerbostadshus fanns storst andel hoganvindare i stat, landsting
och kommuner. For lokaler fanns storst andel hoganvandare inom kommunerna. Storst
andel laganvindare i flerbostadshus hade stat, landsting och kommun som adgare. Till-
sammans hade de lika stor andel laganvandare som privata agare. Statligt 4gda lokaler
hade storst andel laganvindare.

Byggnadsstorlek: For bade flerbostadshus och lokaler minskade andelen hégan-
viandare med okad storlek pd byggnaden. Andelen ldganvindare i flerbostadshus var
oberoende av byggnadens storlek, medan i lokaler 6kar andelen ldganvandare med
byggnadens storlek.
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SCB har sedan 2001 frigat om anvandning av fjarrkyla och narkyla i enkiterna for flerbo-
stadshus och lokaler. For fjarrkyla inhdmtas levererad kyla medan levererad el till lokala
kylmaskiner inhdmtas for narkyla. Darfor anvander vi beteckningen elkyla for narkyla
i detta kapitel. Anviandningen av kyla i flerbostadshus ar mycket lite for narvarande (18
GWh under 2006), s vi fokuserar pa att enbart att analysera kylanvidndningen i lokalerna.
Utvecklingen av fjarr- och elkyla sedan 2001 presenteras i Tabell 7. Det framgar att
leveranserna av fjarrkyla till lokaler bara uppgar till runt 60 % av det totala fjarrkyle-
leveranserna. Det saknas statistik Over vart fjarrkyleleveranserna gér, sd vi kan inte siaga
om det finns betydande fjarrkyleleveranser till industrin eller om fjarrkyleleveranserna
ar underskattade till lokalerna i SCB-statistiken. Fjarrkylan kan vara underskattad pga.
att de olika undersokningsgrupperna (strata) for lokalerna forst och framst speglar
varmeanvandningen och inte kylanviandningen.

Tabell 7. Oversikt dver tillganglig information om kylleveranser i Sverige sedan 2001.

Fjarrkyle-
leverans enl  Fjarrkyle- Fjarrkyla till  Elkyla till FK+EK till
Ar Svensk leverans enl lokaler enl lokaler enl lokaler enl
Fjarrvarme, SCB, GWh SCB, GWh SCB,GWh SCB, GWh
GWh
2001 427 . .. . 277
2002 598 610 .. . 414
2003 640 662 .. . 454
2004 622 644 .. . 541
2005 . 705 441 129 560
2006 . 880 475 179 654

Kallor: (Svensk Fjirrvarme 2006) och dess foregangare avseende totala fjarrkyleleveranser, (SCB 2008) och dess
féregangare avseende totala fjirrkyleleveranser samt (SCB 2007b) och dess féregangare avseende fjirrkyla och
elkyla till lokaler. Dubbelpunkter betyder att virde saknas eller att virde inte har publicerats.

Under 2006 levererades till lokalerna 475 GWh fjarrkyla och 179 GWh el till lokala
kylmaskiner med byggnadsytorna 10,6 respektive 7,4 miljoner m?. I férhillande till
totalytan 130,7 miljoner m?, sd ger detta marknadsandelarna 8 % for fjarrkyla och 6 %
for elkyla. D.v.s. att fjarrkylan redan skulle dominera over elkylan i lokalerna.

Den specifika kylanvindningen var 45 kWh/m? for fjarrkyla och 24 kWh/m? el till
elkyla. Observera att man inte kan jamfora dessa tva specifika anviandningar, da fjarr-
kylan avser nettobehov (motsvarande till leverans efter en kylmaskin) och el till elkyla
avser tillforsel fore kylmaskin. Om man antar att specifika kylbehov ar lika for fjarrkyla
och elkyla, sa kan de tva specifika anvindningsviarden anvindas till att skatta kylfak-
torn for lokal elkyla till 1,9. Av Figur 35 framgar att det finns en betydande variation
mellan olika byggnaders kylanvandning. Ett typiskt fel for hog kylanvandning dr att
borvirdena i reglersystemen for viarme och kyla ar felaktigt stillda i forhallande till
varandra si att byggnaderna varms och kyls samtidigt. Enligt Figur 36 sa forekommer
det ocksa for ndgra procent av de fjarrkylda lokalerna att varme- och kylanviandningen
samtidigt 4r hoga. Problemet finns sledes, men &r inte sa vanligt.
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Kylbehov for olika byggar
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Figur 35. Anvindning av fjarrkyla och elkyla fér olika byggar. Urval: Anvindning under 400
kWh/m?2 och byggar efter 1929. Antal objekt dr 292 avseende fjarrkyla och 158 avseende elkyla.

Kylbehov/El till Samvariation mellan varmebehov och kylbehov
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Figur 36. Samvariation mellan virmebehov och kylbehov. All anvindning under 400 kWh/
m?>. Antal objekt dr 390 avseende fjirrkyla och 173 avseende elkyla.
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Enkaterna for 2006 inneholl for forsta gdngen fragor om den totala vattenanvand-
ningen och dess varmvattenandel for bade flerbostadshus och lokaler. Svarsfrekvenserna
avseende vattenanvindning var hoga: 94 % av andel byggnadsyta for flerbostadshusen
och 88 % for lokalerna. I Tabell 8 ges sammanfattande information om svaren fran
enkiterna. Totalsummorna ar rimliga i forhdllande till den nationella vattenanvind-
ningsstatistiken som redovisas i (SCD 2007d). Den ytspecifika vattenanvandningen ar
tydligen drygt dubbelt s3 stor i flerbostadshusen jamfort med lokalerna. Den ytspecifika
vattenanvindningen for alla bostiader kan skattas till 1,3 m? vatten per m? bostadsyta,
baserat pa vattenanvindningen 561 miljoner m?® under 2005 och byggnadsytan 425
miljoner m2. Det betyder att den ytspecifika vattenanvandningen dr lagre i smahus dn i
flerbostadshus.

Tabell 8. Sammanfattande information om vattenanvindning i enkiterna fér 2006.

Flerbostadshus Lokaler Totalt
Uppraknad byggnadsyta med uppgiven vattenanvandning, Mm* 167,7 1147 282,3
Motsvarande vattenanvandning, Mm® 260,5 86,0 346,5
Andel av total yta 94% 88% 91%
m® vattenanvandning per m? byggnadsyta 1,55 0,75 1,23
Total uppraknad byggnadsyta fér Sverige, Mm? 179,3 130,7 310,0
Skattad total vattenanvandning foér Sverige, Mm® 278,6 98,0 376,5

Statistikunderlagen fran enkitsvaren ger en mojlighet att analysera vissa aspekter pa
varme till varmvattenberedning som kan ge svar pa forskningsfragorna 13 och 14.

Byggar

Snalspolande armaturer anviands numera i stor utstrackning for vattenkranar och
duschmunstycken. Detta ger ligre varmvattenfloden och ligre virmebehov for varmvat-
tenberedning. En naturlig fridga 4r da: Finns det manga dldre vattenslosande armaturer
kvar i aldre byggnader? I Figur 37 och Figur 38 redovisas de specifika vattenanvand-
ningarna per ligenhet och per bostadsyta for olika byggar mellan 1930 och 2005. 1
bdda figurerna pendlar de flesta drsmedelvirdena omkring Sverige-medelviardena 115
m? per ligenhet eller 1,55 m*/m?2. Det finns dock en betydande individuell spridning
inom varje byggar. Vi kan saledes inte pavisa att byggnader med tidiga byggar systema-
tiskt har hogre specifik kallvattenanvandning.

Vi kan da anta att dldre vattenslosande armaturer har bytts ut i stor utstrackning!
For att kvalitetssikra detta antagande, sd redovisas i Tabell 9 en sammanfattning av oli-
ka anvindardata fran dldre och nyare undersokningar om kall- och varmvattenanvind-
ningar. Tabellen visar att tidigare kunde den genomsnittliga totala vattenanvindningen
ligga pa 2,5-3 m3/m?, medan den senaste analysen ger nivdn 1,4-1,6 m*/m?, som ligger
i paritet med den specifika vattenanviandningen pa 1,55 m?/m? i Tabell 8. Slutsatsen blir
da att de flesta av dagens ligenheter har snélspolande armaturer idag, ty dldre drgangar
har samma specifika vattenanvindning som yngre argdngar.
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Flerbostadshus 2006:

m?® vatten per Vattenanvandning som funktion av byggar
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Figur 37. Vattenanvindning i m3 vatten per ligenhet vs byggar. Urval: Uppgift finns om

byggar och vattenanvindning, minst 9o % bostadsyta, mindre 4n 5 m3/m? samt byggt efter
1929, vilket gav 2956 objekt.
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Figur 38. Vattenanvindning i m? vatten per m? byggnadsyta. Urval: samma som i férega-
ende figur.
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Tabell 9. Sammanfattning av anvidndningsvirden fran nagra olika projekt om varmvattenan-
vindning i svenska flerbostadshus.

Referens Total , m? vatten per m®>  Varmvatten- m? varmvatten vZfr;T;tt;:lL,
byggnadsyta, m byggnadsyta andel per mzyta KW h/m?2
BEG 1974, Bollnas 1788 1,04 58
BEG 1974, Tensta 2420 . . 1,09 60
EBU 1975 skattat medel 3,1 30% 0,92 51
Holmberg 1981 768 2,5 38% 0,95 53
Andersson 1983 41154 3,0 27% 0,81 45
VMU 1983 medel av 12 proj 2,0 38% 0,75 42
Harrysson 1997 354000 1,9 .. .. ..
Wabhlstrom 2000, fére atgard 4308 3,9 52% 2,03 113
Wabhlstrom 2000, efter atgard 4308 2,0 52% 1,04 58
Hultstrdom 2005 66344 2,5 41% 1,03 57
Dalenback 2007, fére atgard 19000 2,4
Dalenback 2007, efter atgard 19000 1,6 .. .. ..
Sjogren 2007 (E-nyckeln) 100000 1,4 38% 0,54 30
Wahlstrém 2008 275 0,9 61% 0,54 30
Detta projekt 167700000 1,55 35% 0,54 30

Kommentar: Kolumn med varme till varmvatten 4r berdknad med en inkommande kallvattentemperatur pa 7°C
och en utgdende varmvattentemperatur pa 55°C, vilket ger det specifika virmebehovet fér varmvattenberedning till
55,7 kWh per m? varmvatten.

Samvariation mellan kallvatten- och vairmeanviandning

Genom att analysera samvariationen mellan virmeanviandningen och den totala kallvat-
tenanviandningen kan andelen varmvatten av den totala vattenanvindningen skattas.
Metoden har tidigare anvints av (Gaunt 1985) for smahus. Genom att anpassa en rat
linje till samvariationen s kan virmeanvandningen per anvant vatten utldsas fran koef-
ficienten i rdta linjens ekvation. Varmvattenandelen erhills sedan genom att dividera
koefficienten med det specifika virmebehovet for varmvattenberedning enligt ovansta-
ende kommentar till Tabell 9. Metoden maiter helt enkelt av andelen vattenanviandning
som ocksd ger virmeanviandning, dvs. varmvattenberedningen.

I Figur 39 - Figur 42 aterfinns fyra olika samvariationer mellan virme- och vattenan-
vandningar fran SCB:s statistikunderlag. For flerbostadshus blir skattningarna 13/55,7 =
23 % och 24/55,7 = 43 % beroende pa hur skattningen genomfors. Bada skattningarna,
men speciellt den forsta, dr dock osdkra pga. den stora individuella variationen i bade
varme- och vattenanvindning. Bade skattningarna ligger dock nira de varmvattenande-
lar som aterfinns i Tabell 9. For lokaler blir skattningen 29/55,7 = 52 % och for hotell
28/55,7 = 50 %. Denna skattning for hotell ligger betydligt 6ver de tre individuella varm-
vattenandelar pa 33, 29 och 35 % for hotell, som kan erhallas ur (Petersson m fl 2004).

De flesta skattningarna fran tabellen och figurerna ligger dock 6ver den tumregel
fran 70-talet som sa att 30 % av kallvattnet blev varmvatten. En hogre varmvattenandel
an tidigare maste betyda att sndlspolande armaturer har sankt den rena kallvattenan-
vandningen mer 4an varmvattenanvandningen. Det ser ocksa ut som att den ytspecifika
varmvattenanvindningen har nistan har halverats pa 35 dr, om man bortser fran de tva
hoéganviandande omradena i Wahlstrom 2000 och Hultstrém 2005. Orsaken till ned-
gangen kan vara ett genomslag av snélspolande armaturer, men det kan dven finnas andra
bidragande orsaker.
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Figur 39. Samvariation mellan ytspecifik kallvatten- och virmeanvindning fér flerbostads-
hus. Urval: Rapporterad kallvattenanvandning, minst 9o % bostadsyta, hégst 400 kWh/m?
och hégst 5 m3/m?, vilket gav 3405 objekt.

Flerbostadshus 2006: Samvariation
mellan kallvatten- och virmeanvéndning
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Figur 40. Samvariation mellan lagenhetsspecifik kallvatten- och virmeanvandning fér fler-
bostadshus. Urval: Samma som fér foregaende figur.
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Lokaler 2006: Samvariation mellan
KWh/m? kallvatten- och varmeanvéndning
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Figur 41. Samvariation mellan ytspecifik kallvatten- och varmeanvéndning for lokaler. Urval:
Rapporterad kallvattenanvandning, hégst 400 kWh/m? och hégst 5 m3/m?, vilket gav 4841
objekt.
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Figur 42. Samvariation mellan ytspecifik kallvatten- och virmeanvindning for hotell och res-

tauranger. Urval: Rapporterad kallvattenanviandning, hégst 400 kWh/m? och hégst 5 m3/m2,
vilket gav 121 objekt.
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Varmvattenandel

Enkiterna innehdller dven en friga om kallvattnets varmvattenandel. D3 dessa floden
av kallvatten som ska bli varmvatten sillan mats, s speglar svaren mer forvaltarnas
uppfattningar dn den verkliga varmvattenandelen.

For flerbostadshusen redovisas rapporterad varmvattenandel i Figur 43, medan
motsvarande andelar for lokalerna redovisas i Figur 44. Det ar tydligt att man har
uppgivit en andel i steg om 5 procentenheter om man inte har matt varmvattenandelen.
Rapporterande andelar som avviker fran dessa steg kan antas vara mitta andelar. For
flerbostadshusen ligger de oftast mellan 25 % och 45 %, vilket vil ansluter till varmvat-
tenandelarna i Tabell 9. For alla rapporterade andelar 4r det volymviktade medelvardet
35 %, medan antalsmedelvirdet ar 34 %.

For lokalerna dar de matta andelarna inte lika tydliga i figuren. For alla rapporterade
andelar dr det volymviktade medelvirdet 14 %, medan antalsmedelvardet ar 26 %.
Detta indikerar att forvaltare for stora byggnader rapporterar ligre varmvattenandelar
an Ovriga.
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Flerbostadshus 2006: Rapporterad varmvattenandel
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Figur 43. Rapporterad varmvattenandel fér flerbostadshus. Urval: Alla som rapporterat en
varmvattenandel, vilket gavig941 objekt.

Lokaler 2006: Rapporterad varmvattenandel
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Figur 44. Rapporterad varmvattenandel fér lokaler. Urval: Alla som rapporterat en varmvat-
tenandel, 2246 objekt.
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Utifrdn vdra analyser av SCB:s enkitunderlag kan vi ge foljande svar pd de 14 forsk-
ningsfragorna:

1. Hur mycket el drar byggnader i forhdllande till virmeanviandningen?
Svar: Det kan vi inte svara pd, da underlaget inte var helt tillforlitligt med av-
seende pd elanvandning. Vi avstod darfor att analysera denna fraga. Frin nationell
energistatistik dr det dock vil kint att lokaler anvinder mer driftel an bostader.

2. Vilken fordelning finns for de specifika virmebehoven idag?
Svar: Andelen hoganvindare ar lika stor for flerbostadshus och lokaler (drygt 10 %),
medan andelen ldganvindare ar hogre bland lokalerna (30 % jamfort med 10 %
for flerbostadshusen).

3. Hur inverkar klimatet pa hur de specifika virmebehoven varierar?
Svar: Klimatets inverkan pa virmeanviandningen dr betydligt mindre dan den
individuella variationen inom samma klimatomrade.

4. Vilken inverkan har byggaret pd virmeanviandningen?
Svar: Hus byggda efter 1980 har en systematiskt ligre virmeanviandning. I 6vrigt
finns inga storre skillnader mellan byggarens medelvarden.

5. Vilka ventilationssystem finns installerade?
Svar: I flerbostadshusen dominerar franluftssystemen, medan FTX dominerar
bland lokalerna.

6. Hur varierar vairmeanvandningen med installerade ventilationssystem?
Svar: Byggnader med FTX-system har generellt ligre virmeanvindning dn
byggnader med andra ventilationssystem. Men en del av denna fordel kan
tillskrivas att FTX-system ofta finns i byggnader som har battre klimatskal, dvs.
byggda efter 1980. Darfor har vi utfort en mer detaljerad analys pa vilken
reduktion som FTX verkligen ger.

7. Vilken reduktion av virmeanviandningen ger FTX upphov till?
Svar: Nyttan av enbart FTX har skattats till drygt 11 kWh/m? for flerbostadshus
och 16 kWh/m? for lokaler. Detta indikerar att virmedtervinningen ar ganska
dalig i flerbostadshus med genomsnittliga verkningsgrader pa 20-30%. I lokaler
erhalls en hogre verkningsgrad: runt 50 % i snitt.

8. T vilken utstrickning har energibesparande dtgarder genomforts i
byggnadsbestandet?
Svar: Under perioden 1995 till 2005 uppges att energibesparande atgarder har
genomfort i 32 % av flerbostadshusen och 28 % av lokalerna.
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9. Vilken anvindningsniva har de byggnader, vari energibesparande atgiarder har
genomforts under perioden 1995-2005?
Svar: Generellt ligger de specifika virmeanvindningarna pa eller strax under
medelvirdena for de som ej utfort dtgarder. Detta betyder att de som genomforde
atgarder under perioden 1995 till 2005 snarare var efterslantrare dn pionjarer.
Alternativt gav atgirderna inte tillrackligt starka fordndringar.

10. Vilken virmeanvindning har byggnader som har flera olika typer av
varmetillforsel?
Svar: Samdrift mellan fjarrvarme och el dominerar, dar el i stor utstrackning
gar till virmepumpar. Det dr vanligast att franluftsvirmepumpar anvands i
flerbostadshusens samdrift, medan inslaget av bergvarme- och uteluft-
varmepumpar dr betydande i lokalerna.

11. Vad kdnnetecknar hog- och ldganviandare av virme?
Svar: Typiska hoganvindare var byggnader i Vastmanlands och Norrbottens
lan, bransleanviandare, viss samdrift med el, kommunala lokaler samt liten
fastighetsstorlek. Typiska laganvindare var byggnader i Halland, virmepumpar
(men det berodde pd metodfelet att enbart tillford el anviandes som matt pa
energitillforsel), statliga lokaler samt stora fastighetsstorlekar.

12. Vilka kylbehov finns idag och vilken dr forekomsten av komfortkyla?
Svar: Nir kyla anvinds, sd dr anvandningen runt 45 kWh/m?2, men det finns
en stor spridning. Kyla anvinds for 14 % av lokalytan, medan anvindning av
kyla i flerbostadshus ar forsumbar.

13. Varierar vattenanviandningen med byggar?
Svar: Nej, for olika byggar pendlar vattenanvandningen per bostadsyta runt det
totala medelvardet pa 1,55 m*/m?. Vi kan sdledes generellt inte sdga att snal-
spolande armaturer systematiskt ger lagre vattendtgdng i sena argangar.
Resultatet kan antyda att sndlspolande armaturer dven har installerats vid
renoveringar av dldre argangar.

14. Hur betydelsefull 4r varmvattenanvandningen i byggnadernas virmebehov?
Svar: Vdra analyser pekar pa att dagens varmvattenbehov motsvarar en
viarmeanvindning pd 30 kWh/m?. Denna niva motsvarar en reduktion med
mellan en tredjedel och en halvering pa 30 ar.
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Avslutningsvis ger vi hdr en summering av vara slutsatser med forslag pa uppfoljningar
och atgadrder.

Betydande individuell variation
Den 6vergripande slutsatsen fran detta projekt ar att de individuella variationerna i
varmeanvandning dr betydligt storre an de systematiska orsakerna som klimat, byggar,
ventilationssystem, varmetillforsel, dgarkategori, byggnadsstorlek och besparingsatgar-
der. Det dr ju hapnadsvickande att klimatvariationen mellan norra och sédra Sverige
forsvinner i den individuella variationen. Detta betyder att det alltid galler att hitta ratt
atgard till ratt hus. Det finns i stort sett ingen given verktygslada for att sanka virmean-
viandningen i flerbostadshus och lokaler. Detta innebir att det inte finns nagra nationel-
la standardlosningar att tillimpa for sanka varmeanvandningen i byggnader. Det giller
att gora individuella analyser och sedan genomfora lampliga atgarder. Detta betyder att
transaktionskostnaderna blir hogre an om det hade funnits enkla standardlosningar.
Forslag: Det finns ett behov av en mer omfattande analys till varfor vissa byggnader
har specifik virmeanviandning pa 6ver 200 kWh/m?, som vi definierat som en grins for
hoganvindare. Beror det pa hoga luftomsittningar eller extremt déliga klimatskal? Eller
om det ar friga om felaktigt rapporterade bostads- och lokalytor?

Systematiska orsaker

Aven om den individuella variationen dominerar, si kan vi 6versiktligt gora foljande
generaliseringar om hog- och laganviandare: Typiska hoganviandare var byggnader i
Vistmanlands och Norrbottens lin, briansleanvindare, viss samdrift med el, kommu-
nala lokaler samt liten fastighetsstorlek. Typiska laganvindare var byggnader i Halland,
varmepumpar (men det berodde framst pd metodfelet att enbart tillford el anvindes
som matt pd energitillforsel), statliga lokaler samt stora fastighetsstorlekar.

Miljonprogrammet framfors ofta som en betydande systematisk orsak till en hog
varmeanvindning i svenska byggnader. Vi har inte hittat ndgra beldgg for detta pasta-
ende. Miljonprogrammets specifika virmeanvandningar ar sdledes i medeltal inte sd
déliga som det hdavdas i debatten.

Vira slutsatser visar ocksa att installationssektorn har problem med att installera
FTX i flerbostadshus, sd att hoga verkningsgrader kan uppritthéllas i drift. Var analys
pekar ju pa att installerade FTX-aggregat i flerbostadshus bara har verkningsgrader pa
20-30%.

Forslag: Det dr uppenbart att det behovs ett nationellt mit- och analysprojekt som
tar reda pa de verkliga orsakerna till varfor virmedtervinningen i FTX-systemen inte
fungerar som forvantat i flerbostadshus.

Behov av lokal energimitning

Att mita ar att veta det aktuella laget. Brist pa regelbunden energimatning ger otill-
racklig information om anvindningen av el och virme. Detta galler dels hur el anvinds
inom byggnaderna for olika andamal och dels hur mycket virme som virmepumpar
producerar inom byggnaderna. Det dr uppenbart att det finns ett uppdamt behov av
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mer decentraliserad el- och virmematning. Detta galler i synnerhet el for uppvarmning
av badrumsgolv.

Forslag: Infor mer lokal métning av el som anvinds for virmedndamal. For alla
varmepumpar bor ocksd producerad varme matas. Allt vatten som ska bli varmvatten
bor ocksa volymmatas. Ett rimligt krav dr att alla nytillverkade virmepumpar utrustas
med el- och virmemaitare, sd att virmepumparnas framtida effektivitet kan overvakas
och matas.

Metoder att hitta ineffektiv uppvarmning

Energideklaration av byggnader har inforts pd Europa-niva som en generell metod for
att hitta ineffektiv byggnadsuppvarmning. I Sverige har vi genom fjarrvarmens domi-
nans en fordel jimfort med andra linder i Europa: Fjarrvirme bygger pd att leveran-
serna kontinuerligt mats som underlag till fakturor. Jamfort med specialistkravande
energideklarationer, sd ar det troligtvis en mer kostnadseffektiv metod att hitta ineffek-
tiv uppvarmning genom att leta fjarrvirmeforetagens kundregister.

Forslag: Fjarrvarmeforetagen kan hjilpa sina kunder att identifiera sig som hog-
eller ldganviandare, om kundregistren systematiskt kompletteras med uppgifter om
bostads- och lokalytor. Virmeanviandningen 6ver nivan 150 kWh/m? stod enbart for
13 % bland flerbostadshusen och 14 % bland lokalerna under 2006. Eliminering av
fjarrvirmens hoganvindare skulle sdledes ge en begransad reduktion av de totala var-
meleveranserna.

Konsekvenser fér framtida anvandning av fjarrvarme
Det finns sdledes en betydande potential for sinkning av virmeanvindning i existerande
flerbostadshus och lokaler genom atgarder hos hoganviandare och de mellananvindare
som ligger hogt. Nya byggnader har systematiskt ldgre virmebehov dn befintliga och
internationellt sett har vi en ldg nybyggnadsniva i Sverige. Dessutom har fjarrvarmen
hoga marknadsandelar inom flerbostadshus och lokaler. Sammantaget innebar detta att
fjarrvirmesystemen har svart att kompensera en totalt ligre forsiljning med en ckad
anslutning av traditionella kunder. Om forsiljningen ska hallas uppe maste fjarrvirme-
foretagen hitta mer otraditionella kunder pa varmemarknaden. Till detta vill vi dock
aterkomma till i annat forskningsprojekt.

Vi vill slutligen fastsla att effektivisering av byggnaders varmebehov troligen kom-
mer att vara den dominerande konkurrensutsittningen av fjarrvarme i framtiden.
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Figur 45 och 46 visar hur stor andel yta i flerbostadshus som under 2006 anvinde olika
typer av ventilationssystem uppdelat pa byggarsklasser.

Sjalvdragssystem var det ventilationssystem som dominerade i flerbostadshus byggda
t.o.m ar 1940 dir andelen var 54 %. Hus med byggdarsklass 1941-60 hade 47 % sjalv-
drag men sedan minskade anvindningen av denna typ av ventilation, och ytandelen dar
sjdlvdragssystem anviandes under perioden1971 till 2000 var endast 4-5 %. Flerbo-
stadshus som byggdes efter &r 2000 hade en 6kad anvindning av sjilvdragssystem och i
hus fran perioden 2001 till 2006 var anvandningen av sjalvdragssystem 7 %.

Anvindning av forstirkt sjalvdragssystem var som storst i flerbostadshus byggda
t.o.m 4r 1940 med 8 %. Ytandelen i flerbostadshus byggda under senare ar varierar
mellan 1 % och 6 %.

Franluftssystem var det ventilationssystem som oOkar i flerbostadshus som byggdes
efter 1940. Den storsta anvandningen av detta system, 68 %, var i flerbostadshus fran
perioden 1961 till 1980. I hus som byggts 1981-2000 hade anvindningen av franluft-
system minskat och andelen FTX-system var det dominerade ventilationssystemet med
44 — 52 %. Hus byggda efter ar 2001 hade anviandningen av FTX-system minskat till
18 %, och det ventilationssystem som anvindes till storst del i flerbostadshus var fran-
luftsystem dar ytandelen uppgick till 60 %.

Ventilationssystem med fran- och tilluft anvindes i liten omfattning i flerbostadshus.
Som mest var ytandelen 11 % i flerbostadshus som byggdes fr.o.m 2001.

Det dominerande ventilationssystemet oberoende av byggarsklass i lokaler var
FTX- system. Ytandelen dir detta system anvindes varierade fran 65 — 86 %. En okad
anviandning hade skett i lokaler fr.o.m 1941, och i lokaler som byggdes 1961-2006 var
ytandelen 79-85 %.

FT-system anvindes i viss omfattning i lokaler, ca 15 % i lokaler med byggda t.o.m
2001. Efter ar 2001 har ytandelen med FT-system minskat till § %, och anvindandet
av F- system har okat nagot. Ytandelen dadr F- system anvidndes har tidigare endast varit
2-6 %.

Sjalvdrag anvindes i mycket liten grad. Lokaler som byggdes t.o.m 1940 var an-
viandningen som storst med 13 %.

Totalt antal m? byggnadsyta i flerbostadshus och lokaler som ar 2006 anvinde olika
typer av ventilationssystem uppdelat pa byggarsklass visas i figur 47 och 48. Efterfol-
jande tabeller visar indata till dessa figurer.
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Figur 45. Andel ventilationssystem i flerbostadshus uppdelat pa firdigstallandear. Urval:
Specifik virmeanvindning ligre dn 400 kWh/m?, vilket gav 4907 objekt.

Lokaler

1005
Qs |
808 |
e System
A% | FTE
a0t W FT
4w | Br
1 L
0 | s
105 |

=1 ﬁ;l’

=40  41-60 £1-70 7l-g0 E1-°0 Q100 0l- uppaft

saknas

Figur 46. Andel ventilationssystem i lokaler uppdelat pa fardigstillandear. Urval: Specifik
varmeanvandning ldgre an 400 kWh/m?, vilket gav 5262 objekt.
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Figur 47. Fordelning av bostadsytor per byggarsklass och ventilationssystem for flerbostads-
hus 2006. Urval: Specifik virmeanviandning lagre dn 400 kWh/m?, vilket gav 4907 objekt.
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Figur 48. Férdelning av lokalytor per byggarsklass och ventilationssystem fér lokaler 2006.
Urval: Specifik virmeanvindning lagre an 400 kWh/m?, vilket gav 5262 objekt.
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Tabell 10. Férdelning av bostadsytor per byggarsklass och ventilationssystem fér flerbostads-
hus 2006. Urval: Specifik virmeanvindning lagre 4n 400 kWh/m2, vilket gav 5111 objekt.

Ytor
Byggarsklass P Flerbostadshus
milj. m
3 FS F FT | FTX |[Okant |Totalt
-40 15.5 2.3 7.3 | 10| 2.5 | 1.5 | 30.1
41 -60 19.1 2.5 | 16.6 | 1.0 [ 1.7 [ 1.7 | 22.6
61-70 5.8 1.4 | 28.1 | 2.2 | 3.6 | 1.9 | 43.1
71-80 0.8 0.4 | 14.0 | 1.6 | 3.6 | 1.2 | 21.6
81-90 0.6 0.2 | 5.9 | 1.0 | 85 [ 1.0 | 17.3
91 -00 0.5 0.1 | 4.7 | 0.8 | 4.9 [ 0.2 | 11.4
01 - 0.2 0.1 1.9 | 0.4 [ 0.6 | 0.2 | 3.4
Uppyi ft saknas 1.8 0.3 | 4.3 | 0.7 | 1.6 | 0.5 | 9.3
Totalt 44.5 7.3 | 82.7 | 8.8 | 27.0 | 8.4 | 178.8
26.1% [4.3%[48.5%[5.2%|15.9%

Tabell 11. Férdelning av lokalytor per byggarsklass och ventilationssystem for lokaler 2006.
Urval: Specifik vairmeanvindning lagre dn 400 kWh/m?, vilket gav 6041 objekt.

o Ytor
Byygarsklass . 8 Lokalerx
milj. m
s FS F FT FTX |0Okant | Totalt
-40 2.6 0.6 1.2 2.3 11.9 1.9 20.4
41 - 60 0.8 0.2 0.8 1.9 10.2 1.2 15.2
61 -70 0.4 0 0.9 3.2 15.4 1.7 21.6
71- &0 0.2 0.1 | 0.6 3.2 16 1.9 22.1
31 -90 0.4 0.1 0.5 1.1 11.17 1.2 15
91 - 00 0.1 0.1 0.2 1.5 T.1 0.9 9.9
01- ] 0.1 | 0.3 0.2 3.3 0.2 4.1
Uphyift zaknas 1.1 0.4 0.9 2.9 14.3 1.8 21.5
Totalt 5.6 1.6 5.4 16.2 90. 6 10.5 129.9
4.7% 1.5% |4.59%|13.6%|715.9%

I figur 49 och 50 visas virmeanviandningen i kWh/m? for flerbostadshus och lokaler
uppdelat pd byggdrsklass diar byggnader som ventilerades med FTX-system jamfors
med byggnader didr annan typ av ventilation anvindes.

I flerbostadshus med byggarsklass 1981 — 1990 anvindes 52 % av den uppvarmda
ytan FTX-system och uppmaitt virmeanviandning var i medeltal 124 kWh/m?. Detta
kan jamforas med flerbostadshus med en annan typ av ventilationssystem dar varmean-
viandningen var 133 kWh/m?2. Flerbostadshus som byggdes 1991 — 2000 hade ytandelen
44 %, dar FTX - system anvdndes. Virmeanvindningen med FTX dr 129 kWh/m?
och 127 kWh/m? utan FTX. Hus byggda efter 4r 2001 anvinde 18 % FTX-system och
medelanvindningen var 133 kWh/m?, utan FTX hade medelanvindningen 125 kWh/m?
uppmatts.
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De lokaler dar anvandningen av FTX- system var ungefar i samma storlek har jam-
forts. Lokaler med byggarsklass 1961-70 dar andelen med FTX dr 79 % var virmean-
vindningen 137 kWh/m? och utan FTX 160 kWh/m?. For byggarsklasserna 1971 till
1980 anvinde 80 % FTX, och medelanvandningen var 134 kWh/m?, utan FTX 4r mot-
svarande siffra 145 kWh/m?. Byggarsklass 1981- 90 anvande FTX i 86 % av lokalytan
och virmeanvindningen 123 kWh/m?2, utan FTX 129 kWh/m?. Virmeanvindningen
minskade sedan i lokaler med senare byggarsklass bade vid anvandning av FTX och
utan. FTX anvindes till 81 % i lokaler med byggarsklass 1991-2000 och virmeanvand-
ningen med FTX var 119 kWh/m?, utan FTX 131 kWh/m?. Lokaler som byggdes efter
ar 2001 anvinde 85 % FTX och anvandningen med och utan FTX uppvisade samma
varde, 116 kWh/m?.

m? Flerhostadshus

Syatern

med
FTX

utan
FTX

Bivrgzirsklass

-40  4l-60 &1-70 71-80 21-R0 2100 01-  uppaft

saknas

Figur 49. Specifik virmeanvindning for flerbostadshus med och utan FTX-system uppdelat
pa fardigstillandear. Urval: Specifik virmeanvindning ligre an 400 kWh/m?, vilket gav 681
objekt med FTX-system och 4205 objekt utan FTX-system.
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Figur 50. Specifik virmeanvindning for lokaler med och utan FTX-system uppdelat pa
fardigstillandear. Urval: Specifik virmeanvindning ldgre an 400 kWh/m2, vilket gav 3682
objekt med FTX-system och 2014 objekt utan FTX-system.

70



71



\ P Fjarrsyn — forskning som stérker konkurrenskraften for fjarrvarme och fjarrkyla genom okad
- o kunskap om fjarrviarmens roll i klimatarbetet och fér ett hallbart samhille, till exempel genom
FJARRSYN attbana vig for affirsméssiga 18sningar och framtida teknik. Programmet drivs av Svensk
Fjarrvirme med stéd av Energimyndigheten. Mer information finns pa www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn

VARMEANVANDNING | FLER-
BOSTADSHUS OCH LOKALER

I den hidr analysen av svensk energistatistik for flerbostadshus och lokaler
kommer forskarna fram till att effektivisering av virmebehovet i byggnader
troligen kommer att vara det som konkurrerar mest med fjarrvirmeleve-
ranserna i framtiden.

Rapporten visar att det pa kort sikt finns en betydande potential for
ligre virmeanvindning i svenska flerbostadshus och lokaler. Den visar
ocksa att det finns behov av lokal matning av el till virme och varmvatten,
men ocksd av virmeproduktion fran virmepumpar. Fjarrvarmeforetagen
skulle kunna hjilpa sina kunder att identifiera sig som hog-, mellan- eller
lagenergianviandare om kundregistren kompletteras med uppgifter om
bostadsyta respektive lokalyta.

Resultaten vinder sig till alla fjirrvirmechefer och produktionsansva-
riga, men ocksa till personer som arbetar med energitjanster och miljo-
fragor i fjarrvirmebranschen.
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